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  الباب الأول

  مقدمه

1-1   مجال الأعمال
  

 لتكييف الهواء والتبريد لأسس التصميم وشروط التنفيـذ والتخطـيط           عربىيشمل الكود ال  

والتركيب والفحص لمنظومات تكييف الهواء والتهوية التى تعمل على دفع الهواء إلى المبانى أو              

  .لخواص الحرارية للهواء داخل الحيز المكيفسحبه منها مع تغيير ا
  

ويهدف الكود إلى توفير الحد الأدنى على الأقل من شروط الراحة والـصحة والـسلامة               

العامة والأمان الناتجة عن تكييف أو تهوية المكان مع تحقيق سبل ووسـائل خفـض اسـتهلاك                 

 ونوعية المـواد والتـشغيل      الطاقة وذلك من خلال تنظيم ومراقبة التصميم والتخطيط والتركيب        

  .والفحص والصيانة والأمان لنظم تكييف الهواء والتهوية ونظم التبريد 
  

1-2   المبادئ الأساسية للكود
  

يهدف الكود إلى تحقيق أكبر قدر من التنسيق والتوافق والتحديد للأعمال المتعلقة بمجـال              

كييف الهواء والتهوية والتبريد فى المبانى من خلال ت  : الاعتبارات العامة الآتية أعمال 
  

 يهدف الكود إلى تنظيم أعمال تصميم وتنفيذ أعمال تكييف الهواء والتهوية والتبريـد فـى                

المبانى فى مصر ولتمكين السادة المهندسين والفنيين من القيام بأعمالهم على الوجه الأكمل             

  .دون اجتهاد أو تأويل 

1 –

  
لنظم تكييف الهواء والتهوية للمبانى بمختلف أنواعها مع         يقدم الكود أسس التصميم المناسب       

  .اعتبار النواحى الاقتصادية وترشيد الطاقة والمواد وسهولة الصيانة 

2 –

  
 يقدم الكود بنود تنفيذ الأعمال وأسس القيام بها والأسلوب الأمثل للتنفيذ مع تحديـد الحـد                 

  .الأدنى المقبول للتنفيذ 

3 –

  
ذى يقوم به المصمم وحدود مسئوليته وأعماله والمتطلبات الأساسية من           يحدد الكود الدور ال    

  :المصمم والذى يحدد فى تصميم ما يلى 

4 –

–أ   . على المصمم تقديم فكرة توضيحية عامة على تصميم المشروع وترابطه 

 على المصمم اعداد المخططات التصميمية بمقياس رسم مناسب موضحاً بها مواقـع             –ب  

– ميـاه سـاخنة      مياه مثلجة   ( مجارى الهواء وشبكات الخدمات      الأجهزة ومسارات  – 

…  ). الخوسيط تبريد 
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 على المصمم ارفاق مواصفات شاملة لجميع التركيبات محدداً بها القدرات وشـروط  –جـ  

  .الأداء لجميع الأجهزة 

ديرية  على المصمم اعداد بيان بالمعدات المطلوبة واعدادها واماكنها واعداد التكلفة التق           

  .لها

–د  

  
– 5  : يحدد الكود الدور الذى يقوم به المقاول المنفذ على النحوالتالى 

 اعداد المخططات التنفيذية والمخططات التحضيرية بمقياس رسم مناسب قبل البدء فـى  

  .العمل 

–أ  

 تقديم جميع المخططات التفصيلية المتعلقـة بتـصنيع مجـارى الهـواء والمواسـير           –ب  

  .لتعاقد والتركيبات كما با

 اعداد برنامج تنفيذى خاص بالأعمال يتلائم مع البرنامج العام للمشروع وبالتنـسيق             –جـ  

  .مع الأعمال الأخرى 

 اثناء وبعـد الإنتهـاء مـن    (As Built)د  اعداد اللوحات والمخططات للأعمال المنفذه 

أعمال التركيب وبمستوى لا يقل عن جـودة المخططـات التـصميمية تبـين جميـع                

  .تعديلات التى طرأت خلال التنفيذ ال

–

 تقديم مجموعة تعليمات التشغيل السليمة والصيانة بعده باللغة العربية وبشكل مناسب            –هـ  

  .يسهل الرجوع إليه وطبقاً لتعليمات الشركات المنتجة 

–و   . تقديم قوائم قطع الغيار اللازمة 

–ز   . المنتجة للمعدات  تقديم العدد اللازم للصيانة والمزود من قبل الشركة
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1-3   اشتراطات عامة 
  

1/1-3   عام
  

1/1-3   المجال 
  
/1

يختص هذا الفصل بتأكيد التصميم الآمن ، والإنشاء ، والتركيـب والإصـلاح للمعـدات               

  .التدفئة ، والتهوية ، وتكييف الهواء: المستخدمة في النظم المتعلقة بكل من 
  

1/1-3  الاعتماد  
  
/2

 جميع المعدات المسجلة طبقا لتعليمات تسجيلها ، وبناءاً عليه يجب ترتيـب              يجب تركيب 

المعدات في بيانات التسجيل تشمل نوع الاختبار وتصديق الهيئة المعنية التى تم تسجيل المعدات              

  .فإنه يتم تركيبها طبقاً لهذا الكود ) بالبيان(أما جميع المعدات غير المدرجة بالكشف . بها

/  مان الإنشائى الأ  3-1/3 1
  

1/1-3  عام 
  
/1/3

أثناء عمليات التركيب والإصلاح لمعدات تكييف الهواء، والتدفئة والتهوية فأن أى جـزء             

تم نهوه مثل الأرضيات  والحوائط والأسقف أو أي أجزاء أخرى يـستلزم العمـل تغييرهـا أو                  

 ـ    ودات البنـاء والإنـشاءات   استبدالها أثناء العمليات السابقة فأنه يجب أجراؤها طبقاً لمتطلبات ك

  .وأعادتها في حالة أمان إنشائي تام 
  

1/1-3 2/3  دعامة المواسير
  
/

يجب أن يكون المسافة بين نقاط الارتكاز للتحاميل والتعاليق لشبكة المواسير كافية بحيث             

لا تؤدى إلى حدوث إجهاد أو انفعال على المواسير أو الوصلات أو التركيبـات أو الـصمامات                 

لي لا تؤدى إلى حدوث ترخيم  للمواسير بين نقاط التعاليق وذلك تحت ظـروف التـشغيل                 وبالتا

  .العادية
  

1/1-3   حماية المعدات الدوارة 
  
/4

يجب تزويد جميع المعدات الميكانيكية بواقيات تحتوى على شبكة لا تزيد أبعـاد فتحاتهـا                 

.وذلك حول الأجزاء الدوارة منها لتجنب وقوع الحوادث) مم13(
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1/1-3   شبكات مواسير المياه المثلجة والساخنة والبخار وشبكة الغاز الطبيعى 
  
/5

يجب أن تصنع وتركب أنظمة شبكات المواسير والمستخدمة فى نقل المياه المثلجة والمياه             

أما شبكات مواسير الغـاز     . الساخنة للتكييف والتدفئه أو التبريد طبقاً لما هو وارد بالباب الثالث          

  .أن تتبع الكود الخاص بالغاز الطبيعى وتعليمات وزارة البترولفيجب 
  

1/1-3  نظم مجارى الهواء  
  
/6

يجب أن تتبع طرق تصميم وإنشاء وتركيب مجارى الهواء طبقاً لما هو وارد في البـاب                

  .الثانى

يجب أن تكون جميع معدات التبريد والمستخدمة كجزء من معدات تكييف الهواء متوافقـة          

  . وارد في الباب الثالث مع ما هو
  

1/1-3  التوصيلات الكهربائية  
  
/7

يتم توصيل معدات الراحة الحرارية الكهربائية طبقاً لما هو وارد بالمجلد الثالث من هـذا               

  . الكود
  

–/1-3      معدات التسخين والتهوية وتكييف الهواء ومعدات التبريد 2
  

Labeling                                1/2-3                                    البطاقة
  
/1

يجب أن تثبت على المعدة  بالمصنع لوحة اسميه دائما موضـحاً عليهـا فـى حـروف                  

اسم الصانع أو الماركة المسجلة ، الطراز ، الرقم المسلسل للتصنيع ، الختم الدال على               : واضحة

  .اعتماد الهيئة الذي تم بها الاختبارات على المعدة 

  :ب أن تشمل البطاقة أيضا على الآتى ويج
  

ــة                                            ــدات الكهربائيــ  Electrical–أ  المعــ
equipements    

التقنين الكهربائي للمعدات الكهربائية بالفولت والأمبيـر والطـور ، وكـذلك توصـيف              

ر المحرك وقدرة المعـدة، بـالوات   المكونات الكهربائية المفردة بالفولت والأمبير أو الوات وطو     

  .ويتم أيضاً تحديد مساحات الخدمة المطلوبة حول المعدة إذا كانت لازمة 
  

ــصاص                                             ــدات الامتـ  Absorption–ب  وحـ
Systems    

  4



 ـ           درج السعة الحرارية لوحدات الإمتصاص بالوات، السعة الدنيا للوحدات ذات التحكم المت

أو المستمر ونوع الوقود ونوع غاز التبريد وسعة التبريد بالوات، ومساحات الخدمة المطلوبـة               

  .حول المعدة إذا كانت لازمة 
  

Fuel burning units                                            ج  وحدات احتراق الوقود–
  

إلى مساحات الخدمة المطلوبة    معدل حرق الوقود بالوات ونوع الوقود المعتمد  بالإضافة          

  .حول المعدة إذا كانت لازمة 
  
  

–د    معدات التدفئة والتبريد والتكييف المنزلية
 Heating, cooling and Refrigeration Appliances   

الاسم والماركة المسجلة للصانع ، رقم الطراز أو ما يشابه والتقنين الكهربـائي بالفولـت               

كمية ونوع وسيط التبريد والضغوط التـصميميه       . السعة الناتجة بالوات  والأمبير والطور الناتج و   

المستخدمة والتوصيف الفردي لكل مكون كهربائي بالأمبير أو الـوات أو الفولـت أوالطـور،               

ومساحات الخدمة المطلوبة حول المعدة ، وكذلك الشهادة التى تدل على أن الجهاز قـد أجـرى                 

  .  معتمدةعليه الاختبارات المطلوبة في جهة
  

Manufacture’s instructions  3-1/2تعليمات الصانع                                 
  
/2

. يجب أن ترافق المعدة تعليمات دائمة من الصانع توضح طريقة أشعالها وتشغيلها وإيقافها            

 ـ                ر ويجب أن تبقى هذه التعليمات قريبة من المعدة حيث يمكن قراءتها بسهولة خلال فتـرة العم

  .الافتراضي للمعدة 
  
  

  

International standards                          المواصفات القياسية العالمية 3-1/2
  
/3

إذ لم يذكر خلاف ذلك خلال هذا الباب ، فان وحدات تكييف الهواء يجب أن تطابق كتاب                 

  ) .داتكتاب الأنظمة والمع(الجمعية الأمريكية لمهندسى التكييف والتبريد والتدفئة 
  

/   التحكم الآمن للسخان الكهربائي بمجارى الهواء  3-1/4 2
 Electric duct heater safety controls   
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يجب أن يسجل في بيان السخان الكهربائي المركب فىمجارى الهواء يجب أن يتم تسجيلة              

الموافقـة  وكذلك يجب ان يزود  اختباره و      . وان يحمل ختم أو علامة الهيئة التى تم فيها اختبارة         

على استخدامه ، وكذلك يجب أن يزود بتحكم حدى أتوماتيكى لدرجة حـرارة هـواء الخـروج                 

كما يجـب أن تـزود عناصـر الـسخان الكهربـائي        ) حدا أقصى ).(O س 93(بحيث لا تتعدى    

بمنصهرات أو بتحكم حدى يعاد يدوى تمنع درجة حرارة الهواء الخارج من الـسخان أن تزيـد                 

o  ). س121(عن 

  
1/3-3  تركيب معدات التدفئة والتهوية وتكييف الهواء والتبريد 

Installation of HVAC and Refrigeration  Equipments 
  
  

Accessibility for service  3-1/3سهولة الوصول للخدمة                              
  
/1

المعدات الأخرى  يجب أن يتوافق مكان كل معدة بالنسبة لهيكل للمبنى وكذلك بالنسبة إلى             

بطريقة تسمح بالوصول إليها بسهولة ، كذلك يجب أن تتوافر مساحة خدمة كافية تسمح بالاعمال               

  :الآتيه

 تنظيف أسطح التسخين ، استبدال  من المرشـحات والمـراوح والمحركـات و الحـوارق                 -أ  

متحركـة  كما تسمح مساحة الخدمة أيضاً بتشحيم الأجزاء ال       . ووصلات التحكم تنفيث الهواء   

  .إذا كان ذلك مطلوباً ، وكذلك ضبط وتنظيف الحوارق ، ولهب الاشعال 
  

 يمكن أن تركب الأجهزة المسجلة  فى الخارج بدون حماية وذلك طبقا لما هو مذكور فـى                  -ب  

كذلك لايجب تركيب الآجهـزة المـسجلة       . سجلها كما يجب الوصول اليها بسهولة للخدمه        

  .خل المبنىللتركيب،  الخارجى فقط فى دا
  

 حينما يوضع الجهاز داخل غرفة المعدات ، فيجب أن تزود هذه الغرفة بفتحه أو بـاب،                 -جـ  

وكذلك بممر للعبور واسعات بدرجة تكفى لاستبدال أو لتحريك أكبر جزء من الجهاز ويجب              

  ).مم600(ألا يقل عرضه 
  
من منـسوب   ) م6(اكبر من    جميع المعدات الميكانيكية والتى تركب في الداخل على ارتفاع           -د  

(  . فأنه يجب الوصول إليها بسهولةالأرضية المهنية
  
ء  : استثنا 
  

من منسوب الأرضية المشطبة، فانه يمكـن       ) م6(حينما تكون المعدة على ارتفاع أقل من        

  .استخدام وسيلة نقالي للوصول إليها
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/  تقييد اختيار المكان للمعده  3-1/2 3

1/3-3  الأفران المركزية 
  
/1/2

يجب أن لا تركب الأفران المركزية والتي تستخدم الوقود الصلب  والـسائل أو الوقـود                

باستثناء فتحات التنفيث المباشرة أو ملفات التسخين والموجودة في وحدات مناولة الهواء            (ألغازي  

  :في الأماكن الآتية 

– 1  . تحت السلالم 

 صغيرة إذا كان يتم الوصـول اليهـا        في غرفة النوم أو في الحمام أو في دولاب أو حجرة           

  .لخدمتها فقط من  غرف النوم أو من الحمام

2 –

  
ء  :استثنا 
  

يمكن استخدام الدولاب أو الحجرة الصغيرة بشرط أن يكون بابها مصمم خصيصاً لهـذا              

الغرض بحيث يكون مصمت ، ولا يتأثر بالجو، ومزود بوسيلة غلق معتمدة ، وبشرط أن  هواء                 

  .ة من الخارجالاحتراق والتهوي
  

/   مكونات نظام التبريد 3-1/2/2 3
  

Shafts  3-1/3                                                    الصواعد 
  
/1/2/2

يجب أن لا يوضع أي جزء من نظام التبريد في بئر المصعد أو بئر مصعد الخدمـه ، أو                   

  .في  بئر أى مكان يحتوى على أشياء متحركة بداخله 
  

Exit access   3-1/3منافذ الخروج                                                   
  
/2/2/2

يجب ألا يتداخل أي جزء من نظام التبريد مع الممرات الحرة خـلال  منافـذ الخـروج،                  

ن يحدد تركيب نظام التبريد في ممرات الخروج طبقاً للآتي  أ  :ويجب 
  

ا القيم المذكورة في مجموعة     وحدات التبريد والتي لا يتعدى تبريده       أنظر المجلد الثانى  (A1أ  

  ) .والباب الرابع

–

–ب   ) .أنظر المجلد الثانى( النظم ذات الامتصاص المحكم 
  

المنافذ                                                                             / /  Exits 3/2/2 3 3-1
  

أو على  _  في أو على مداخل ومخارج السلالم        لا يجب تركيب أي جزء من نظام التبريد       

  .مخرج تحميل وتفريغ البضائع 
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Attic installation                                            التركيب فى الفراغات 3-1/3
  
/3

يجب أن يزود أي فراغ ، والذي تركب بداخله المعدة بفتحه وممر وتكون أبعـاد الممـر                 

ر جزء من المعدة ، بحيث لا يقـل أبعادهمـا فـي أي الحـالات عـن                  والفتحة بنفس أبعاد اكب   

ويكون هذا الممر مستمراً من الفتحة حتى مكان المعـدة وجهـاز الـتحكم              ) مم1000×مم600(

الخاص   .مم6000ولايزيد طول الممر عن . بها 
  

ويجب ألا توجد عوائق بالممر وأن تكون أرضيته صلبة مستمرة وبعرض لا يقـل عـنً     

من مدخل الفتحة حتى مكان المعدة كما يجب أن يزود كل من الجانب الموجـود بـه                 ) مم600(

جهاز التحكم بالمعدة وكذلك الجوانب الأخرى والموجود بها الملحقات المهمة للمعـدة بمنطقـة              

مم من حافة المعدة وبارتفاع صـافى لا يقـل عـن            750خدمة للعمل عليها  بمسافة لا تقل عن         

يكون هناك مساحة خدمة أعلى وأسفل المعدة تسمح باستبدال أي جـزء            ويجب أن   ) . مم1000(

  .من المعدة 
  

1/3-3  احتياجات التركيب تحت منسوب كل من أرضية المبنى والفراغات الخارجية 
  
/4

ت  :طبقاً للمتطلبات الآتية) الأرض(ركب جميع المعدات الميكانيكية تحت منسوب 
  

لممر كافية بحيث تسمح بإدخـال واسـتبدال المعـدة           أرتفاع وعرض أى من فتحة النفاذ وا       

الميكانيكية كما يجب أن يتوفر أمام المعدة الميكانيكية مساحة لخدمتها بأبعاد لا تقـل عـن                

  .وطبقا لتوصيات الصانع) مم600×1000(

1 –

كمايجب أن يكون العبور إلى الممر أما من خلال فتحه النفاد في الجدار الخارجي للمبنى أو                

ولإجراء أعمال الخدمة للمعدة يجب تزويدها بمنصه تمتد        . اب مسحور بالمبنى    من خلال ب  

  ).مم1000(من حافتها وبارتفاع صافى ) مم800(بمسافة لا تقل عن 

  ) .مم6000(كما يجب ألا تزيد المسافة بين فتحة النفاذ في أول الممر ومعدة التسخين عن 

الأرض أعلى من مستوى الارضـية وطبقـا         جميع المعدات الميكانيكية والتي ترتكز على        

لمتطلبات كود المنشآت الخرسانية المسلحة يجب أن توضع على بلاطة خرسانية ببـروز لا             

  ).مم75(يقل عن  

2 –

) مم150( يجب ألا يقل الخلوص لأسفل جزء في المعدة الميكانيكية والمعلقة من المبنى عن               

  .عن سطح الأرض

3 –

لتركيب المعدة الميكانيكية فأن عمق الحفرة يجـب أن يمتـد            إذا كان من الضروري الحفر       

عن أسفل المعدة الميكانيكية ، وكذلك يجب أن تبعد جوانب الحفر بمقـدار             ) مم150(بعمق    

4 –
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والمستخدمة لكل من المعدة الميكانيكية أو الممر فـسيتم       ) مم300( إذا زاد عمق الحفره عن       

أعلى ) مم100(تبطين حوائط الحفرة بطبقة من الخرسانة مقاومة لنفاذ المياه خلالها بارتفاع            

  .كما يمكن أيضاً استخدام جدار من الطوب بنفس المواصفات السابقة. منسوب الأرضية 

5 –

خلها يتم الحد من سريان المياه بناء حافـة بارتفـاع      في المساحات المحتمل تواجد للمياه بدا      

من منسوب الأرض أو يكون أرتفاع الخلوص من بين قاع المعـدة الميكانيكيـة              ) مم100(

  ).مم300(ومنسوب الأرض لا يقل عن 

6 –

  
  :جميع المعدات الميكانيكية والتي تركب خارج المبنى يجب أن تحقق المتطلبات الآتية 

  
دة الميكانيكية مساحة للتشغيل والخدمة وتقع أمامها كما يجـب ألا يقـل              يجب أن تزود المع    

  ).مم750(وعرضها عن ) مم1000(مستوى ارتفاع عن 

1 –

تصب في نفس المكان    ) مم75( يجب أن تثبت جميع المعدات الميكانيكية على بلاطة بسمك           

مستوى المنهى   وكذلك يمكن قبول بلاطة مسلحة ومصنعة سابقاً وبالسمك نفسه وذلك فوق ال           

  . للمكان الذى ستوضع به المعدات وطبقا لكود المنشآت الخرسانية المسلحة) المشطب(

2 –

  
1/3-3  التركيب على الأسطح أو الحوائط الخارجية 

  
/5

 يجب أن يراعى عند  تركيب المعدات الميكانيكية على الأسطح أو الحوائط الخارجية للمباني               -أ  

  . الحوائط وذلك طبقاً لكود أعمال المباني المستخدمالمتطلبات الإنشائية للأسطح أو
  

إذا كـان ميـل     .  يجب أن توضع كل معدة تركب على أسطح المبنى على قاعدة مـستوية             -ب  

 فيجب أن تتوافر منصة بمساحة للتشغيل لا يقـل          3 : 1السطح المبنى اكبر من أو يساوى       

موجود به وحـدة الـتحكم      ، وحيث يكون موقعها أمام الجانب ال      )  مم   750(عرضها  عن    

وصندوق الحريق ويجب تزويد جميع جوانب اى منصة تشغيل بـدرابزين بارتفـاع متـر               

مـم  600مم ويمكن استعمال دروة بارتفاع      500والمسافة بين القضبان الرأسية لا تزيد عن        

بدلا من القضبان عندما يمكن الوصول للمعدة بفتحه محميه مـن الـسقف ويـتم تحقيـق                 

  :لتاليه الاحتياطات ا

   ان تكون الفتحة قريبة من جلنب المعدة التى بها أجهزة التحكم -1

 جميع اجهزة التحكم والمرشحات والحوارق والمراوح والمحركات الكهربائيـه          -2

مم من حرف منصه المعدة مـن       600تكون سهله الخدمة والاصلاح فى حدود       

  .جانب الفتحة
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  . فوق أعلى جنب للمنصة مم500 ألا يزيد ارتفاع منصه المعدة عن -3

 مم اسفل الفتحة بمـسافة      750× مم  750 توافر منصه متينة بأبعاد لا تقل عن         

 750تتراوح بين 

–4

–  . مم 800 

 الفتحات فى اسقف غير مائلة سوف تزود بباب مفصلى فى الجزء الأسفل مـن               

  .الفتحة

–5

  
ة بحيث يمكن خدمـة      كل معدة تركب داخل أو خارج الحائط الخارجي للمبنى والمصمم          –جـ  

كما يجب أيضاً الوصول بسهولة لكـل       . مكوناتها من الخارج يجب الوصول إليها بسهولة        

  .معدة تركب فوق سطح المبنى
  

ء  :استثنا 
  

أعلى من  ) مم6000(في حالة المعدة المركبة على سطح أو حائط خارجي بأرتفاع اقل من             

  .للوصول إليهافانه يمكن استخدام وسائل حمالي ) الدرجة(المستوى 
  

1/3-3   وحدة المكثف والكباس 
  
/6

 يجب أن تصمم وتنشأ القاعدة والركائز لأي من وحدتي المكثف أو الكباس بحيـث تتحمـل                 -أ  

في حالة استخدام أنواع من الخشب مثل الخشب المعـرض للتقلبـات            . الحمل الواقع عليها  

 الطبيعية للعفـن، فيجـب أن   الجوية والذي يجب معالجته بالضغط ، أو الخشب ذو المقاومة     

  .تكون خصائص أي منهما طبقاً لما هو مذكور في كود أعمال المباني
  

 يجب أن تزود وحدتي الكباس والمكثف بمساحة كافية للخدمة والتفتيش بحيث لا يقل بعدها               -ب  

، وفي حالة وجود الكباس أو المكثف داخـل         ) مم750(عن جانب أي من الوحدتين بمقدار         

  . يجب الوصول إليه بسهولة لإجراء عمليات الخدمة والتفتيشحيز فأنه
  

B3, B2 , A2, A3جـ  في النظم التي تستخدم وسائط التبريد  يـتم  ) أنظر المجلد الثـانى  (–

من منفذ الخروج فى أى أمـاكن مـشغوله         ) مم3000(وضع كباس التبريد بمسافة لا يقل         

  . ساعةطالما لم يفصل بحاجز لا يقل مقاومته للحريق عن
  

 كل غرفة أو حيز تحتوى على وسيط تبريد كجزء من وحده التكثيـف يجـب أن تطـابق                   -د  

المتطلبات المذكورة فى المجلد الثانى من هذا الكود، كما يجب أن تـزود الغرفـة وذلـك                 

  :بخلاف غرفة الماكينات بأي من الأتي 

 ـ   ) بالجاذبيه(  فتحات تهوية دائمة تعمل       ، تفـتح   ) 2م, 2(ة عـن    لا تقل مساحتها الكلي

  . مباشرة إلى خارج المبنى أو من خلال مسار مستمر 

1 –
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طـرد   ( نظام ميكانيكي للتهوية لسحب العادم ويزود بطرق بحيث يتم التنفيذ الكامل              2 – 

  . مرات فى الساعه على الأقل3هواء الغرفة أو الفراغ بمعدل ) وسحب

–

  
/   المبخرات وملفات التبريد  3-1/7 3

  
1/3-3   عام  

  
/1/7

يجب أن تزود المعدات المحتوية على المبخرات أو ملفات التبريد بنظم صـرف للميـاه               

  .المتكاثفه والتي يجب أن تصمم وتنشأ وتركب طبقاً لما هو وارد في هذا الفصل 
  

1/3-3  مانع تسرب 
  
/2/7

يجب أن يزود نظام صرف المياه المتكاثفه بمانع تسرب والذي يمنع بدورة ارتداد الهـواء              

أو أي غازات أخرى من خلال نقطة صرف قطرات المياه االمتكاثفه وتوصيلات الفائظ وذلـك               

  من جميع المصادر الخارجية بما في ذلك مكان تصرف المياه المتكاثفه
  

1/3-3   مكان تصرف المياه المتكاثفة 
  
/3/7

 مكـان   يجب أن تصرف المياه المتكاثفة والناتجة في جميع ملفات التبريد أو المبخرات من            

ا  :تجميعه في وعاء القطر إلى مكان تصرف مناسب كالأتي 
  

يجـب أن تـصرف بالوعـة    )  كيلو وات11( وحدات التبريد ذات السعة الاسمية اكبر من    

الصرف الصحي من خلال مجرى تصريف للمخلفات غير المباشرة أو من خلال صـرف              

  .المطر أو من خلال بالوعة معتمدة

1 –

أو أقل يمكن أن تـصرف مـن خـلال          )  ك وات  11( وحدات التبريد ذات السعة الاسمية       

مزراب أو مصفاه على السطح بحيث يوضع أي منهما على وسادة خرسانية أو أي مكـان                

  .أخر مقبول من جهة التفتيش المسؤولة

2 –

ه  يختار مكان بالوعات التصرف للوحدات الموجودة فوق الأسطح بحيث لا تصرف الميـا             

المتكاثفة على الشارع ، أو الممر أو أي مساحات أخرى بحيث لا تؤدى إلـى نـوع مـن                   

  .الإزعاج

3 –

1/3-3  مواد مواسير الصرف وحجمها 
  
/4/7

يجب أن تكون مكونات نظام صرف المياه المتكاثفه مـن الـصلب المجلفـن  أو تكـون                  

PVC أو   لين ،   المواسير المستقيمة والأنابيب من مادة البولي ببوتيلين ، البولي ثي          ABC.   أو أى

مادة معتمدة أخرى كما يجب أن تنتقى المكونات بحيث تفي بالضغط المبين ودرجـة الحـرارة                
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1/3-3   وضع مواسير الفريون  

  
/8

) مم2300( مواسير الفريون العابره لحيز مفتوح مثل الممر فى أى مبنى تكون على منسوب               -أ  

  .من مستوى الأرضية على الأقل

 الممرات الحرة لايجب إعاقتها بمواسير الفريون لايجب وضع مواسير الفريون فى ابـار              -ب  

ياء متحركة أو فى أبار لها أى فتحـات أو مخـارج ممـرات              المصاعد أو أى أبار بها أش     

الصالات العامة أو جناح المعيشة أو البهو أو السلالم فيما عدا ذلك يمكن الـسماح بمـرور                 

هذه المواسير فى الصالات العامه إذا لم يكن هناك أى وصلات داخل الصالة وتم إمـدادها                

أو اصـغر وتوضـع     )  مم 28.6(ارجى   مم والخ  25.4بأنابيب غير حديديه قطرها الأسمى      

  .داخل ماسورة معدنية جاسئة 

 يتم وضع مواسير الفريون فى مجرى وذلك خلال مرورها فى أرضيات خرسانيه وعند              –جـ  

مرورها فى الحوائط المبنية أو الأسقف أو الأرضيات أو الكمرات سواء كانت خرسانية أو              

 مم من القطر الخارجى للماسورة      10ار  من الطوب تتم تزويدها بجرابات قطرها أكبر بمقد       

  .مضافاً اليها العزل وجميع الفراغات بين المواسير والجراب يتم غلقها بمواد معتمدة
  

1/4-3   الخلوصات للمواد القابلة للاحتراق 
  

/   معدات حرق الوقود الخاصة   3-/1 4 1
  

الخاصة بحرق  بشأن الخلوص للمواد القابلة للاحتراق وذلك للمعدات        ) 1-1(أنظر جدول   

.الوقود 
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(جدول   خلوصات التركيبات القياسية لمعدات توليد الحرارة) 1-1

  

الخلوصاتالتطبيق

من الخلف من الأمام من قمة وجوانب 

الغلاف

اعلى قمة الغلاف 

أو المعدة

معدات تركب فى المبانى السكنية
من الجوانب

  الغلايات وسخانات المياه   غاز-زيت أو زيت   152.4  -  609.6  152.4  152.4

  ار ب1.07غلايات البخار  غاز  152.4  -  457.2  152.4  152.4

o152.4  - صلب 152.4س121غلايات المياه  1219.2 152.4

  oس121سخانات المياه 

حوائط دثار

  مجففات الملابس  كهرباء   152.4  -  457.2  152.4  152.4

الطرازات المذكورة  غاز  152.4  -  609.2  152.4  152.4

- - - - -كهرباء

زيت أو زيت    غاز  197510.4  197510.4  609.6  152.4  152.4–   مركز الأفران

  لأسفل-لأعلى-جاذبية  غاز  197510.4  197510.4  457.2  457.2  457.2

8  أقصى درجة حرارة-أفقى  صلب  10 * 8.64 10 * 8.64  1219.2  457.2  457.2 8

oكهرباء 152.4س121للهواء الساخن بالمجارى  457.2 197510.4 197510.4152.4

زيت أو زيت    غاز  914.4  -  304.8  304.8  304.8–   أرضية الأفران

- غاز 304.8لتركيبها فى أرضيات قابلة للاحتراق 304.8 914.4304.8

25.4    مبادل حرارى 25.4 25.4 25.4

   بار1.07بخار 

oس121ماء ساخن 

25.4

- - 914.4مكان حرق الوقود   1219.2914.4

- - غاز 152.4  مشععات 152.4

بخار أو ماء ساخن

152.4

          مواقد طهى  

منفثه أو غير منفثه  زيت  762  -  -

  غاز  762  -  -

  صلب  762  -  -

صلب    مبطن  762  -  -–

–- - 762كهرباء  غير مبطن

228.6  

152.4  

609.6  

914.4  

152.4

  جانب الحريق

609.6  

152.4  

609.6  

914.4  

152.4

الجانب 

  العكسى

457.2  

152.4  

457.2  

457.2  

_
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(تابع جدول   خلوصات التركيبات القياسية لمعدات توليد الحرارة) 1-1
  

الخلوصاتالتطبيق

من الخلف من الأمام من قمة وجوانب 

الغلاف

اعلى قمة الغلاف 

أو المعدة

معدات تركب فى المبانى السكنية
من الجوانب

  سخانات حجرة  زيت أو صلب  914.4  -  609.6  304.8  304.8

 فث نوع متداول منفث أو غير من  غاز  914.4  -  609.6  304.8  304.8–

  زيت أو صلب  914.4  -  914.4  914.4  914.4مشعع منفث أو غير منفث

  غاز  914.4  -  914.4  457.2  457.2

- 304.8غاز مع خلفية سيراميك 914.4 914.4457.2

الخلوصالتطبيق

من الخلف من الأمام من قمة وجوانب 

الغلاف

اعلى قمة الغلاف 

أو المعدة

من الجوانبالصناعية ذات حرارة منخفضةطراز يركب فى المبانى التجارية و

  غلايات وسخانات مياه            

3م2.8   أو أقل  مع أى ضغط بخار  كل أنواع الوقود  457.2  -  1219.2  457.2  457.2

- كل أنواع الوقود 457.2 بار مع أى حجم1.07ضغط  1219.2 457.2457.2

- 457.2سخانات تحت الحمراء   1524 457.2457.2

كل أنواع الوقود أى معدات صناعية ذات حرارة 

  منخفضة

457.2 1219.2 457.2 457.2

مركب على الأرض أو معلق

457.2

- كل أنواع الوقود 457.2  طراز يركب بالكافيتريا 1219.2 1219.2

مركب على الأرض

457.2

ة على الأرض أو معلقة سخانات مركب  بخار أو ماء ساخن 

زيت أو زيت –  بأى حجم 

3م2.8معلق بحجم حتى    

3م2.8معلق بحجم أقل من 

  مركب على الأرض بأى حجم

  

   غاز

  غاز

كل أنواع الوقود

25.4  

152.4  

152.4  

457.2

-  

-  

-  

-

25.4  

609.6  

457.2  

1219.2

25.4  

457.2  

457.2  

457.2

-  

457.2  

457.2  

457.2
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(ع جدول تاب  خلوصات التركيبات القياسية لمعدات توليد الحرارة) 1-1
  

الخلوصاتالتطبيق

من الخلف من الأمام من قمة وجوانب 

الغلاف

اعلى قمة الغلاف أو 

المعدة

طراز يركب فى المبانى التجارية والصناعية ذات حرارة 

متوسطة
من الجوانب

- كل أنواع الوقود 914.4  غلايات وسخانات مياه  2438.4 1219.2

   بار3.6أعلى من 

3 م2.8من أعلى 

914.4

- 914.4أماكن حرق الوقود كل الأحجام 2438.4 1219.2914.4

كل الوقود أى معدات صناعية ذات حرارة 

  متوسطة أخرى

914.4 2438.4 914.4 1219.2

كل الأحجام

914.4

طراز صناعى ذات حرارة عالية

- كل أنواع الوقود 3048  اليه معدات صناعية ذات حرارة ع 9144 457.2

كل الأحجام

3048

  

1-1(ملاحظات جدول   )
( ستخفض الخلوصات القياسية بإمداد حماية للمواد القابلة للاحتراق جدول   ) . 1 2-1 –

/ /2 4 – 2 ستركب المعدات على أرضيات قابلة للاحتراق عندما تكون متوافقة مع ما ورد فى  .3-1
 مرة إذا   16 مرة حجم المعدات بها وأكبر بمقدار        12لتى تحتوى على معدات أكبر بمقدار        حجم الحجرات ا   

 م فإن حجم الحجرة يتم حـسابه علـى أسـاس أن             2.4كانت غلايات ، وإذا كان ارتفاع الحجرة أكبر من          

  . م 2.4الارتفاع 

3 –

– 4  . أقل بعد مطلوب لخدمة المعدة يشمل الوصول إليها لتنظيفها وصيانتها 
 مم إذا تم التحكم فى درجة حـرارة         50 عند استخدام الزيت أو الزيت والغاز أو الغاز أقل بعد مطلوب هو              

 س121الفرن حتى 

5 –
o o    س93 مم إذا لم تتعدى درجة حرارة الفرن 25) الخلوص( ويصبح هذا البعد 

o  ـ         150 يصبح الخلوص       س 121ة حرارتـه     مم إذا كان الحرق أتوماتيكياً والهواء الداخل للإحتراق درج

  .مم 3.3والضغط البار ومترى 

6 –

 إذا تم حماية المواد القابلة للاحتراق بالاسبستوس ثم تم تغطيتها بلوح معدنى فإن الخلوص لا يجب أن يقل                   

  . م 610عن 

7 –

   إذا كانت المعدة داخل حيز مبنى من الطوب فإن الخلوص المطلوب - 8

   مم305 مم إلى 460يقل من 

  مم460لى  مم إ920ومن 

   مم1220 الخلوص أعلى باب الشحن لا يقل عن - 9
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/  الأرضيات القابلة للاحتراق 3-1/ 2 4

أجهزة إنتاج الحرارة والمسجلة للوضع على أرضيات قابلة للاحتراق يجب تركيبها بحذر            

  متناهى طبقا لتعليمات التسجيل وذلك طبقا لاعتماد المسئول الميكانيكى المختص 
  

/   ئط والأسقف الحوا 3-1/  3 4

 حينما يكون الخلوصات لأجهزة إنتاج الحرارة وملحقاتها أكبـر أو أقـل مـن الخلوصـات                 -أ  

المذكورة فى هذا الكود ، فأنه يجب أن تتوافق هذه الخلوصات مع تعليمات التسجيل وموافقة               

  .المسئول الميكانيكى المختص 

مـاد المـسئول الميكـانيكى       الخلوصات غير المذكور فى هذا الكود يجب أن تخضع لاعت          -ب  

  المختص 

( يجب أن تتوافق الخلوصات المذكورة فى هذا الكود مع القيم المـذكورة جـدول                 1-1جـ   – (

وتؤخذ  قيم الخلوصات المذكورة فى الفصول المختلفة لهذا الكود أولوية عن القيم المذكورة              

1-1  .وطبقا لاعتماد المسئول الميكانيكى المختص ) (فى جدول 
  

1/5-3   الخلوصات المصحوبة بحماية
  

/  أماكن الخلوص المخفض  /   1 5 3-1

 بخلوص يقل عن القيم     - وليس دولاب أو سندره    –المعدات التى يمكن تركيبها فى الغرف       

وبشرط أن يكون المواد القابلة للاحتراق أو المعـدات التـى يمكـن      ) 1-1(المذكورة فى جدول    

 ويستثنى من ذلك الخلوصات المذكورة  بمعرفـة         )1-2(حمايتها طبقا لما هو مذكور فى جدول        

  .هيئات التسجيل 
  

/             تدوير الهواء               3-1/Air circulation                     2 5
  
 يمكن الحصول على تدوير الهواء بسهولة وذلك بفتح جميع حــواف الـواقى الحـائطي               -أ  

  ). مم25(بفتحه لاتقل عن  
  

 الواقى الحائطى على حائط فردى مستوى وبعيـد عـن الـركن ، يمكـن                 اذا كان وضع   -ب  

  ).مم25(الحصول على امرار الهواء بسهولة بفتح الجانب والقمة بفتحة لاتقل عن 
  

 اذا كانت الأوقية الحائطية تغطى حائطين ركبتين ، فأنه يجب فتح حواف القـاع والقمـة         –جـ  

  ). مم25( بفتحه لاتقل عن 
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(جدول   لوصات مع أشكال محددة من الحمايةالخ) 2-1
  

الخلوص المطلوب مع عدم وجود حماية أقصى تخفيض فى 

        الخلوص

نوع الحماية المطبقة للمواد    

القابلــة للاحتــراق إذا لــم 

يوصف ويغطى بالأسطح مع    

مسافة محـددة كـالخلوص     

المطلوب مع عـدم وجـود      

  . حماية

حائط  سقف حائط  سقف ائط ح سقف حائط  سقف حائط 

السمك أقل ما يمكن

سقف

101.6 203.2 304.8 609.6- - - -  مم سمك الحائط الصلب     89 33%

مع عدم وجود حيز هواء

-

مم إطار عازل غير قابل     13

 مـم   25.4للإحتراق أعلى   

ــر  ــدنى أو فيب صــوف مع

زجاجى مع عدم وجود حيز     

هواء

33% 50% 76.2 203.2 152.4 304.8 228.6 609.6 457.2101.6

 مم أعلـى    0.6لوح معدنى   

 مم صوف معـدنى أو      25.4

فيبر زجاجى مقوى بسلك أو     

سطح خلفى مع وجود حيز     

به هواء

50% 66% 50.8 152.4 101.6 228.6 152.4 457.2 304.876.2

 مم حائط صلب مع حيز      89

به هواء 
- - - - 66% 50.8 101.6 152.4 304.8-

 مم لوح معدنى مع حيز      0.6

 تهويته تم
50% 66% 50.8 152.4 101.6 228.6 152.4 457.2 304.876.2

 مم سمك إطـار العـزل       13

الحرارى مع حيز تم تهويته
50% 66% 50.8 152.4 101.6 228.6 152.4 457.2 304.876.2

 مم فيبر زجـاجى أو      25.4

صوف معدنى تم وضعه بين     

 0.6لوحين معدنين بـسمك     

مم مع حيز مهوى

50% 66% 50.8 152.4 101.6 228.6 152.4 457.2 304.876.2

  

(ملاحظات جدول   )2-1

– 1  . المواد التى يتم تثبيت المعدة بها لا يجب أن تكون قابلة للإحتراق 
/ /1 5 – 2 نظم الخلوص المخفض بإستخدام حيز هواء أو تمرير هواء يجب الرجوع إليه فى 3-1 

/  3-1/4   5
o   3 س816 بأقل درجة انصهار 3م/ كجم288عدنى المستخدم  أقل كثافة للصوف الم –

o.    س.م/ وات 0.14 الموصلية الحرارية لمواد العزل أقل من أو يساوى 4 –
– 5  . مم حيز هواء بين الموصلات والحائط الصلب عند مرور الموصلات بالحائط 13 وجود 
– 6  . مم بين المعدة وأداة حمايتها 13 وجود 

– 7  .لتخانات أقل ما يمكن  كل الخلوصات وا
– 8  : لحساب أقل خلوص يتبع الآتى 

) أقصى خلوص   مخفض – 1(× الخلوص المطلوب = أقل خلوص مسموح به 
  ـــــــــــ

100  
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/  قياس الخلوص  /   3 5 3-1

يجب أن يقاس الخلوص من السطح الخارجى للمواد القابلة للاحتراق الى أقرب نقطة على              

  .سطح وحدة حرق الوقود الصلب 
  

/  موصلات المدخنة 3-1/  4 5

يجب أن يكون جميع الخلوصات الواقعة بين المعدات المستخدمه لحرق الوقـود الـصلب              

والمواد القابلة للاحتراق كبيره بدرجة كافية ليسمح بخلوص كاف فيه المواد القابلـة للاحتـراق               

  .وموصلات المدخنة 
  

 1/6-3  الفحص والاختبار   

  أنظر الباب الرابع
  

 1/7-3  عزل المواسير   
  

 1/1/7-3  عام  

يجب أن تكون جميع مواد العزل والتغليف والمستخدمة فى نظم التبريد والتسخين مناسبة             

ومطابقه للكود العربى للعزل الحرارى  .لدرجة حرارة التشغيل للنظام 

 1/8-3  التوصيلات الكهربائية  
  

/1/1-3    عام  8
  

 

 الخ وبين   …رق الوقود والمعدات الميكانيكية     جميع التوصيلات الكهربائية بين معدات ح     

 وكود التوصيلات   NFPA70التوصيلات الكهربائية فى المبنى يجب أن تطابق ماهو مذكور فى           

الكهربائية فى المبانى
  

 8 /1-3  الفواصل والمقابس الكهربائية  /2
    

 10ن   فولت وتيـار مقـن     220بجهد أحادى   (يجب تركب المقابس الكهربائية أحاديه الطور     

فى مكان مناسب حيث يسهل عمليات الصيانه لمعدات التبريد وتكييف الهواء والتدفئة أما             ) أمبير

وسائل الفصل الكهربائية والخاصة بمعدات تكييف الهواء والتبريد فيجب الاتركب فى أى حالـة              

  ). مم1800(بعيده عن جانب المعدات والذى تجرى به عملية الصيانة بمسافة لاتزيد عن 
    
  

/1/3-3   الإشعال وأجهزة التحكم  8
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يجب ألا تستخدم الأجهزة  والتى تعمل على التيار الكهربائى فـى تـشغيلها للـتحكم أو                 

لأشعال مصدر الوقود لأنه فى هذه الحالة اذا حدث خلل أو عطل للتيار الكهربائى فأنـه يـؤدى                  

لوقود ، إلا فـى حالـة       بدورة الى هروب للوقود غير المحترق أو يؤدى الى نقص فى مصدر ا            

تزويد هذه الوسائل الكهربائية بطرق أخرى تمنع حدوث درجات الحرارة الخطـرة والـضغوط              

  .الخطرة أو هروب الوقود 
  

/1/4-3   التأريض الكهربائي   8
  

 

يجب ألا يستخدم نظام مواسير الوقود كالكترود تـأريض لاى مـن لوحـة المـصهرات                

:  الصواعق كما يجب الا يستفيد الدوائر الكهربائية بأى مـن            الكهربائية ودوائر التليفون ومانعه   

مواسير  . الوقود وعلبه أجهزة التحكم واللوحات أو أى أجزاء معدنية للموصلات الكهربائية 
  

هذه الاشتراطات يمكن أن لا تطبق على دوائر الاشتعال والتحكم ذات الفلطيه المـنخفض              

  .الداخلية كجزء من الجهاز أو على دوائر اكتشاف اللهب الإلكتروني و
  

/1/5-3   الدوائر الكهربائية  8 
  

الدوائر الكهربائية المستخدمه لتشغيل الصمام الرئيسى الالوماتيكى المتحكم فـى الوقـود            

ووسائل الامان للغلق وترموستات درجة حرارة الغرفه والتحكم أو أى معدات كهربائية أخـرى              

.تطابق الرسومات الكهربائية والموردة مع الاجهزة تستخدم مع معدات حرق الوقود ، يجب أن 

  

/1/6-3   القدرة المستمرة  8
  

 

يجب توصيل جميع أجهزة حرق الوقود والتى تستخدم دوائر تحكـم كهربائيـه بمـصدر               

  .كهرباء دائم منفصل عن دوائر الإنارة 
  

1-4   نظم تكييف الهواء المختلفة

لعديد من البدائل المطروحة أمام المـصمم       عند تصميم نظم تكييف الهواء المركزى هناك ا       

لتحقيق المتطلبات الحرارية والمناخية والبيئية والطاقة والتحكم للمبنى ويأخذ المصمم عند اختيار            

  :النظم عدة اعتبارات نلخص منها 

 تلبية احتياجات المشروع الحرارية الأساسية وتـوفير قـدرات احتياطيـة مـع الالتـزام                

  .مية والكود المصرى لتكييف الهواء والتبريدبالمواصفات العال

1 –

– 2  . سهولة التشغيل والتحكم ومعامل التباين والاستجابة للأحمال 

– 3  . ترشيد الطاقة والمواد المستخدمة 
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– 4  . التنسيق الكامل مع التخصصات المعمارية والإنشائية والكهربائية 

– 5  .ماكن التجارية بالمدن ترشيد استخدام الأماكن الميكانيكية وخاصة فى الأ

– 6  . التكلفة الإقتصادية ودرجة العول 

– 7  . المحافظة على البيئة ومستويات الصوت والراحة البصرية 
  

    نظام المياه المثلجة
  
1/4-1

ويعتمد هذا النظام على إنتاج المياه المثلجة فى وحدات مـستقلة تعمـل بنظـام الـدورة                 

ياه على أسطح تبادل حرارى حيـث يـتم تبريـدها بطـرد             ويتم آمرار الم  . الحرارية المعكوسة 

الحرارة منها إلى مبخر يعمل بوسيط تبريد يتحول من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية ويضغط               

وسيط التبريد فى الضاغط إلى المكثف لطرد الحرارة إلى الهواء الخارجى وإعادة وسيط التبريد              

  .دد وخفض الضغط إلى ضغط تشغيل المبخر إلى الحالة الغازية من خلال صمام التم
  

 درجـات   8 و   6المنتجة عادة عند درجات حرارة تتراوح بـين         (ويتم دفع المياه المثلجة     

خلال شبكة مواسير مياه لتغذية الوحدات الطرفية ووحدات مناولة الهواء فـى الأمـاكن              ) مئوية

ت الملف والمروحة فى الغـرف      المطلوب تكييف هوائها حيث يتم دفع المياه المثلجة خلال وحدا         

 علـى  Fan Coil Unitsوالصالات والقاعات الصغيرة وتحتوى وحدات الملـف والمروحـة   

مبادلات حرارية ومروحة لدفع الهواء وتقليبه داخل الغرف بما يحقق درجات الحرارة والرطوبة             

لمطلوبة   ا  .النسبية
  

 والكافتيريات فيتم استخدام وحـدات      أما بالنسبة للأماكن العامة والقاعات الكبيرة والمطاعم      

  .مناولة هواء وهى تشبهه وحدات الملف والمروحة ولكن ذات سعات تبريدية أكبر
  

و  :يحقق النظام المقترح المزايا التالية 
  

 لا يستقطع مساحات من الغرف لمجارى هواء وتركب الوحدات عادة فى الفـراغ أعلـى                

  .السقف الاصطناعى فى مدخل الغرف 

1 –

 يمتاز بإمكانية التحكم التام فى درجات الحرارة وكميات الهواء لكل غرفة بالمبنى ويتم غلق               

  .الوحدة فى حالة عدم استخدام الغرفة 

2 –

 عام فى المتوسط بالمقارنة بالوحدات      25 العمر الإفتراضى للوحدات المركزية لا يقل عن         

  .المنفصلة والمجمعة فى ظروف التشغيل المتشابهة

3 –

قل معدل لاستهلاك الطاقة الكهربائية مقارنة مع الأنظمة المختلفـة مـن حيـث الطاقـة                 أ 

  .الكهربائية المطلوبة 

4 –
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 يتميز هذا النظام بإمكانية تلبية أى أحمال جزئية دون تشغيل كامل لوحدات التبريد وذلـك                

سات تباعاً  ويتم تحميل الكبا  . من القيمة الاسمية لقدرة المبرد الواحد     % 12بنسب تصل إلى    

الواحد تلو الآخر مع زيادة تحميل المبنى وذلك يؤدى حتماً إلى ترشيد الطاقـة وتخفـيض                

  .التكلفة المباشرة للتشغيل 

5 –

 نظام التبريد بالمياه المثلجة يتطلب قدرة كهربائية مركبة أقل وبالتـالى تكـون الكـابلات                

  .المغذية ذات تكلفة أقل 

6 –

نظام المقترح كفاءة التشغيل والاستجابة السريعة لتغيير الأحمال         فى الأماكن العامة يحقق ال     

  .مع الربط مع نظم التحكم فى أدارة الطاقة للمبانى 

7 –

  
   1/2-4    التمدد المباشرنظام

  
ويـتم  . ويعتمد هذا النظام على وحدات مستقلة تعمل بنظام الدورة الحراريـة المعكوسـة            

ادل حرارى حيث يتم تبريدها بطرد الحرارة منها إلـى          امرار الهواء المراد تكييفه على أسطح تب      

مبخر يعمل بوسيط تبريد يتحول من الحالة السائلة إلى الحالة الغازية ويضغط وسيط التبريد فى               

الضاغط إلى المكثف لطرد الحرارة إلى الهواء الخارجى وإعادة وسيط التبريد إلى الحالة الغازية              

  .لى ضغط تشغيل المبخر من خلال صمام التمدد وخفض الضغط إ
  

 درجـة   16 و   13المنتج عادة عند درجات حرارة تتراوح بـين         (ويتم دفع الهواء المبرد     

وتحتـوى  . خلال شبكة مجارى الهواء السقفية أو الجداريه إلى مخارج الهواء المختلفـة           ) مئوية

 ـ              حات وحدات مناولة الهواء بجانب أسطح التبادل الحرارى على مروحة لـدفع الهـواء ومرش

 الـخ طبقـاً     …وخوانق للحريق وقد تحتوى على وحدات للترطيب أو أخرى لإزالة الرطوبـة             

  .للإحتياج 
  

   :وخصائص هذا النظام تتلخص فيما يلى 
  

 يكون التحكم فى درجات الحرارة من نقطة واحدة عادة وكميات الهواء لكل مخرج ثابتـة                

  .سواء تم استخدام الغرفة أم لا 

1 –

 أعوام فى المتوسط بالمقارنة بالوحدات الأخرى       10تراضى للوحدات لا يقل عن       العمر الإف  

  .فى ظروف التشغيل المتشابهة 

2 –

 معدل إستهلاك الطاقة الكهربائية مرتفع مقانة مع الأنظمة المختلفـة مـن حيـث الطاقـة                 

  .الكهربائية المطلوبة

3 –

اكن المكيفة مع التـشغيل الكامـل        يعيب هذا النظام عدم إمكانية تلبية أى أحمال جزئية لام          

  .لوحدات التبريد 

4 –
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 نظام التبريد بالتمدد المباشر يتطلب قدرة كهربائية مركبة أكبر من نظـام الميـاه المثلجـة        

  .وبالتالى تكون الكابلات المغذية ذات تكلفة أكبر 

5 –
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  الباب الثانى
  

  أسس التصميم 
  لنظم تكييف الهواء

  



2  

  الباب الثانى

  أسس التصميم لنظم تكييف الهواء

  
  :مقدمة 

  
على المهندس المصمم التقيد بأسس التصميم الواردة بهذا الكود بالإضافة إلـى البيانـات              

بات الهندسية والأحمـال    الفنية الخاصة المعطاة له من قبل الجهة المالكة وعليه تقديم جميع الحسا           

الحرارية وكذلك الرسومات التصميمية المطلوبة بمقياس رسم مناسب تظهر عليه جميع البيانات            

  .الفنية المطلوبة بوضوح
  

  :ملحوظة 
  

  :جداول البيانات الفنية المختلفة المذكورة فى هذا الباب استرشادية ومستخرجة من 
ASHRAE Handbooks 

  
   العالم العربىى  الظروف المناخية ف1-2

  
 الدول العربيه على مدى امتدادها من المحيط الاطلنطى الى الخلـيج العربـى             يعتبر مناخ   

وشرقا فـى الجزيـره      حيث ترتفع درجات الحرارة كلما اتجهنا جنوباً         معتدل  بصفة عامة مناخاً    

قسم الـسنة إلـى     والرياح السائدة اغلبها رياح شمالية غربية وتن      . العربيه وجنوبا الى السودان       

  .أربع فصول 
  

  :فصل الصيف 
  

تتأثر البلاد بأحد كتلتين هوائيتين أحدهما مصاحب لمنخفض الهند الموسمى حيث تكـون             

درجات الحرارة أعلى من معدلاتها مع ارتفاع فى الرطوبة النسبية والكتلة الأخـرى مـصاحبة               

  .لمرتفع العروض الوسطى حيث الاعتدال فى الأحوال الجوية 
  

  :ل الربيع فص
  

 موجـات ترتفـع فيهـا       10 إلى   8تتأثر البلاد بمنخفضات حرارية خماسينية بمعدل من        

 يعقبها انخفاض ملحوظ فى o  س12 – 9درجات الحرارة أعلى من معدلاتها بقيم تتراوح ما بين 



3  

درجات الحرارة بعد مرور المنخفض الحرارى مع نشاط للرياح المثيرة للرمال والأتربة تـصل              

  .د العاصفة إلى ح

  :فصل الخريف 
  

يعتبر فصل الخريف فصل انتقالى بين الصيف والشتاء يتسم بتغيراته السريعة والحادة من             

حيث التقلبات الجوية يصاحب ذلك حالات عدم الإستقرار تؤدى إلى تكاثر للـسحب المنخفـضة               

الـبلاد   شمال وشـرق      دول سواحل البحر المتوسط      والمتوسطة يصاحبها سقوط الأمطار على    

وبعض محافظات الجنوب والبحر الأحمر تصل إلى حد السيول أحياناً فى حالات عدم الإستقرار              

  .فيما عدا عدم تأثر البلاد بحالات عدم الإستقرار تتمتع البلاد بطقس معتدل . الشديدة
  

  :فصل الشتاء 
  

فـضة  تتأثر البلاد فى بعض أيامه بحالات عدم استقرار تتمثل فى ظهـور الـسحب المنخ              

  .ا دول البحر المتوسط شمال  الشام ووالمتوسطة تكون ممطره على
  

   الظروف المناخية الخارجية الموصى بها 1-2/1
  

 التـى  المـذكوره فـى الملاحـق    ول ا الحرارة المذكورة بالجدلدرجاتيتم التصميم طبقاً    

  :اختيرت طبقاً للأتى 
  

  . اختيار درجات الحرارة فى الصيف -
  

   الحرارة فى الشتاء اختيار درجات-
  

   تحديد وقت الذروه-
  

   بعد الظهر4-2 صيفاً -

   صباحا8ً – 6 شتاءاً -
  

   تحديد مستوى التكرار-

 . يوضح مثال لهذه الجداول 1-2وجدول رقم 
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  )1 - 2(جدول رقم 

  الظروف المناخية الخارجية الموصى بها
  

  صيفاً  شتاءاً  خط  اسم
درجة الحرارة الجافة 

  oس
  oدرجة الحرارة المبتلة س  oدرجة الحرارة الجافة س

  الطولالعرض    المدينة  المحافظة

الارتفاع 
  عن

  سطح البحر
   %99  م

97.5 
%  1%   2.5%   5%  

متوسط 
مدى 

التغير في 
  اليوم

1%   2.5%   5%  

                            

                            

                            

                            

                            

                            

                            

  
 
 
 
 

   الأماكن المكيفة بها داخل درجات الحرارة والرطوبة النسبية الموصى 2/1-2
  
  

  

  توضح الجداول التاليه درجات الحراره والرطوبه النسبيه الموصى بها فى الاماكن مكيفه الهواء
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  )2 2-( جدول رقم 
  

  شتاء  صيفاً

رة درجة الحرا  المكان المكيف  رقم

  oالجافة س

الرطوبة 

  %النسبية

درجة الحرارة 

  oالجافة س

الرطوبة 

  %النسبية
  الشقق السكنية  1

  الحمامات

  المطابخ

24  50 – 55  21  40 – 50  

  الأسواق المركزية  2

  أماكن خاصة

  أماكن البيع

  أماكن أخرى

  
> 23  
> 26  
> 26  

  
40 – 50  
50 – 55  
50 – 55  

  
21  
21  
21  

  
40 – 50  
40 – 50  
40 – 50  

  30 - 20  23 – 21  40  26  الكافتيريا  3
  30 – 20  23 – 21  60 – 55  26 – 23  المطاعم  4

  30 – 20  23 – 21  60 – 50  26 – 23  البارات  5

  30 – 20  23 – 21  60 – 50  26 – 23  الملاهى الليلية والكازينوهات  6

  -  23 – 21  -  31 – 29  المطابخ  7
  30 – 20  23 – 21  50 – 40  26 – 23  المكاتب  8

  55 – 40  22 – 20  55 – 40  22 – 20  المكتبات   9

  55 – 40  22 – 20  55 – 40  22 – 20  المتاحف  10

  50 – 40  26 – 22  50 – 40  26 – 22  غرف التليفونات  11

  50 – 40  23 – 21  55 – 45  26 – 23  مكاتب التلغراف  12

ــتوديوهات الإذاعـــة    13 اسـ

  والتليفزيون
23 – 26  45 – 55  23 – 26  30 – 40  

  -  13 – 4  -  36 – 26  الجراج  14
  30 – 20  23 – 21  55 – 50  26 – 23  المساجد والكنائس  15

  50 – 40  23 – 21  55 – 50  26 – 23  السينما  16

  50 – 40  23 – 21  55 – 50  26 – 23  الأوبرا  17

  50 – 40  23 – 21  55 – 50  26 – 23  المسارح  18

  50 – 40  23 – 21  55 – 50  26 – 23  قاعات الاجتماعات  19

  50- 40  23 – 21  55 – 50  26 – 23  المعارض  20
  30 – 20  20 – 18  60 – 55  20 – 18  صالات االجمانزيوم  21

  50 – 40  23 – 21  55 – 50  25.5 – 24  الصالات الرياضية  22

  55 – 45  23 – 21  55 – 45  23 – 21  مراكز الحاسبات  23

          الأماكن الصناعية  24
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  )3 - 2 (جدول رقم 

  درجات الحرارة والرطوبة النسبية الموصى بها داخل الأماكن المكيفة  بالمستشفيات 
  

  شتاء  صيفاً

  رقم
  المكان المكيف

  
درجة الحرارة 

  الجافة

  oس

الرطوبة 

  %النسبية

درجة الحرارة 

  الجافة

  oس

الرطوبة 

  %النسبية

  60 - 50  24 - 20  60 - 50  24 – 20  غرف عمليات العظام  1
  60 - 50  24 - 20  60 - 50  24 – 20  رف زرع النخاعغ  2
  60 - 50  24- 20  60 - 50   24– 20  غرف زرع الاعضاء  3
  60 - 50  24 - 20  60 - 50  24 – 20  غرف العمليات العامة  4
  60 - 50  24 - 20  60 - 50  24 – 20  غرف الولادة  5
  60 - 30  24  60 - 30  24  غرف الأطفال  6
  60 - 30  27 - 24   60 – 30  27 - 24  ةوحدة العناية المركز  7
  30  24  50  24  رعاية المرضى  8

  30  24  50  24  غرف العلاج  9

  30  24  50  24  غرف الكشف  10

  50 - 30  22  50 - 30  23  المعامل والمخازن المعقمه  11
  -  -  -  -  أعداد الطعام  12
  -  -  -  -  المغاسل  13
  30 - 20  23 - 21  50 - 40  26 - 23  الادارة  14
  -  -  -  -  المخازن  15

  

   انتقال الحرارة 2-2
  

هو عبارة عن انتقال الطاقة الحرارية من منطقة إلى أخرى وهى تتم عن طريق إحدى و                

  .أو بعض أو كل من التوصيل والحمل والاشعاع
  

   Thermal Conductivity (K))               مo.م/ وات ( الموصليه الحرارية 2-2/1
  

تى تنتقل عمودياً على السطح خلال مقطع متجانس من المادة مساحتها           هى كمية الحرارة ال   

الوحدة وسمكه الوحدة عندما يوجد فرق في درجات الحرارة بين سطحى المادة مقداره الوحـدة               

  .في وحده الزمن وذلك في حالة الاتزان الحرارى
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  Thermal Resistance (R))               وات/ م o.م. 2م( المقاومة الحرارية 2-2/2
  

  (x)هى قياس قدرة المادة على تقليل سريان الحرارة خلال وحدة المساحات لتخانة العينة 
  

  
  

  Thermal Conductance (C))                مo.2م/ وات ( المواصلة الحرارية 2-2/3
  

هى كمية الحرارة التى تنتقل عمودياً خلال وحدة المساحات بين سطحى مادة متجانسة في              

  .حدة الزمن عندما يوجد فرق في درجات الحرارة بين سطحى المادة مقداره الوحدة و

  
   

  

  )مo.2م/ وات ( الإنتقالية الحرارية الكلية 2-2/4

  
Overall Coefficient heat transmission  
Thermal transmittance (U – Value)  

  
دة الزمن من سطح حائط أو      هى كمية الحرارة المنتقلة عمودياً خلال وحدة المساحات لوح        

سقف مكون من عدد من الطبقات عندما يوجد فرق فـي درجـات حـرارة الهـواء الـداخلى                   

  . والخارجى مقداره الوحدة 
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  )2-4(جدول رقم 

  *الخواص الحرارية لمواد البناء والتشطيبات
  

  الكثافة  المــــــادة  م
  )3م/كجم(

  الموصلية الحرارية
  k) مo .م/وات(

  رة النوعيةالحرا
  )مo .كجم/جول(

  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  
10  
11  
12  
13  

  طوب البناء: أولاً 
  فوم مفرغ

  فوم مصمت
  جبس مفرغ

  جبس مصمت
  ليكا مفرغ

  طفلى مفرغ
  طفلى مصمت

  أسمنتى مصمت
  أسمنتى مفرغ

  خرسانى مصمت
  خفاف أبيض

  رملى وردى مصمت
  رملى مفرغ

  
530  
800  
750  
950  

1200  
1790  
1950  
1800  
1140  

 2000   
985  

1800  
1500  

  
0.2  
0.25  
0.41  
0.39  
0.39  
0.6  
1.00  
1.25  
1.6  
1.4  
0.33  
1.59  
1.39  

  
  
  
  
  

1000  
840  
829  
880  
880  
840  
850  
835  
811  

  
1  
2  
3  
4  
5  

  البلاط: ثانياً 
  )قنالتكس(بلاط بى فى سى 

  بلاط مطاطى
  بلاط سيراميك
  بلاط أسمنتى
  بلاط موزايكو

  
1350  
1700  
2000  
2100  
2450  

  
0.16  
0.40  
1.20  
1.10  
1.60  

  

  
  
1  
2  
3  
4  
5  

  الأخشاب: ثالثا
   الأخشاب الطبيعية–أ 

  Beechالزان 
  Spruceأبيض 
  Oakالبلوط 

  Mahoganyالماهوجنى 
  Pitch Pineالصنوبر 

  
  
700  
415  
770  
700  
660  

  
  

0.17  
0.105  
0.16  

0.155  
0.14  

  

 .ى الأكثر تداولاً بالسوق المحلىالأرقام الموضحة بالجداول استرشادية وغير ملزمة بالتحديد وه* 

  عمال العزل الحرارى لكود العربى لايرجع إلى المواصفات العامة لبنود أ* 
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  )2-5(جدول رقم 

  *الخواص الحرارية لمواد البناء والتشطيبات
  

  الكثافة  المــــــادة  م
  )3م/كجم(

  الموصلية الحرارية
  k) مo .م/وات(

  الحرارة النوعية
  )مo .كجم/جول(

  
  
1  
2  
3  

  الأخشاب: ثالثا
   الأخشاب الصناعية–ب 

  Plywoodالابلكاج 
  Chip boardالحبيبى 
  الكونتر 

  
  
530  
400  

  
  

0.14  
0.17  

0.212  

  

  
1  
2  
3  
4  
5  
6  

  المعادن: رابعاً 
  رصاص

  حديد صلب
  زنك

  )ألواح(الومنيوم 
  نحاس أحمر
  نحاس أصفر

  
11300  
7830  
7130  
2740  
8780  
8310  

  
34.8  
45.3  
110  
221  
150  
120  

  
129  
500  
390  
896  
400  
400  

  
  
1  
2  
3  
4  

المواد الأسـمنتية   : خامساً  
  والجبسية

  جبس
  ألواح جبسية

  أسمنت بورتلاندى
  أسمنت حرارى

  
  
320  
950  

1335  
1406  

  
  

0.15  
0.39  
0.12  

0.175  

  

  
1  
2  
3  
4  
5  
6  

  الركام والأحجار: سادساً 
  رمل
  زلط

  حجر جيرى
  حجر رملى
  رخام رملى

  جرانيت

  
1520  
1750  
1650  
2000  
2600  
2650  

  
0.33  
0.42  
0.93  
1.3  
2.6  
2.9  

  
800  
  
900  
  
880  

  .الأرقام الموضحة بالجداول استرشادية وغير ملزمة بالتحديد وهى الأكثر تداولاً بالسوق المحلى* 

  عمال العزل الحرارى لكود العربى لايرجع إلى المواصفات العامة لبنود أ* 
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  )2-6(جدول رقم 

  *لمواد البناء والتشطيباتالخواص الحرارية 
  

  الكثافة  المــــــادة  م
  )3م/كجم(

  الموصلية الحرارية
  k) مo .م/وات(

 الحرارة النوعية
  )مo .كجم/جول(

  
1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  

  مواد متنوعة: سابعاً
  بيتومين

  بياض تخشين بالجير
  بياض أسمنتى
  بياض جبسى
  زجاج عادى

  خرسانة عادية
  حواجز بخار

  ) رقائق بولى إثيلين(

  
1055  
1440  
1570  
1200  
2470  
2460  

70 - 120  

  
0.16  
0.7  

0.9 – 1.00  
0.42  
1.00  
1.44  

0.038-0.047  

  
  
  
  
  
750  

  
1  

  المواد العازلة للحرارة: ثامناً 
  منتجات البوليسترين

  ألواح بوليسترين مبثوق
  ألواح بوليسترين ممدد

  حبيبات بوليسترين

  
  

28 – 40  
15 – 40  

15  

  
  

0.027 – 0.033  
0.03-0.037  

0.045  

  

  منتجات الصوف الزجاجى  2
  لباد

  ألواح شبه جاسئة
  الياف سائبة

  

  
  32أقل من 
  72أكبر من 
130  

  
0.045  

0.045-0.05  
0.043  

  

  منتجات الصوف الصخرى  3
  أغطية
  لباد

  ألواح
  الياف سائبة

  
130  
70  

100-350  
150  

  
0.43  
0.049  

0.043-0.055  
0.044  

  

  .ترشادية وغير ملزمة بالتحديد وهى الأكثر تداولاً بالسوق المحلىالأرقام الموضحة بالجداول اس* 

  عمال العزل الحرارى لكود العربى لايرجع إلى المواصفات العامة لبنود أ* 



11  

  )2-7(جدول رقم 

  *الخواص الحرارية لمواد البناء والتشطيبات
  

  الكثافة  المــــــادة  م
  )3م/كجم(

  الموصلية الحرارية
  k) مo .م/وات(

 رارة النوعيةالح
  )مo .كجم/جول(

  منتجات البولى يوريثان  4

  ألواح 

  بولى يوريثان منفذ بالرش

  

30-40  
30  

  

0.02-0.027  
0.026  

  

  المون والخرسانات العازلة  5

  بيرلايت سائب

  مونة البيرلايت

  مونة الاسمنت الرغوى

  مونة حبيبات الفوم

  السيلتون

  فيرميكيوليت سائب

  مونة فيرميكيوليت

  

32-176  

400-610  

400-880  

600-1000  
480  
100  

480-960  

  

0.039-0.06  

0.079-0.11  

0.1-0.25  

0.11-0.19  
0.17  
0.056  

0.135-0.303  

  

  منتجات الفلين  6

  ألواح 

  فلين حبيبات

  

110-130  

100-115  

  

0.033-0.039  

0.039-0.052  

  

  مواد متنوعة  7

  مطاط جاسئ

  قطن

  صوف نسيج

  نشارة خشب

  
1190  
1500  

110-330  
145  

  
0.016  
0.042  

0.036-0.063  
0.08  

  

 2000 
1340  

  .الأرقام الموضحة بالجداول استرشادية وغير ملزمة بالتحديد وهى الأكثر تداولاً بالسوق المحلى* 

  عمال العزل الحرارى لكود العربى لايرجع إلى المواصفات العامة لبنود أ* 
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   نقاوة الهواء3-2
  

   مكونات الهواء3-2/1
  

   :ًاء النظيف الجاف قريبا من سطح البحر من عديد من الغازات على النحو التالى يتكون الھو

  أكسجين % 21

  نتروجين % 78

  أرجون % 1
    .بالإضافة الى نسب متناھيه في الصغر من غازات اخرى    ثانى أكسيد الكربون %  0.03

   ملوثات الهواء 3-2/2
  

  :ت التاليةوھى في العادة أى أو كل من الملوثات في الحالا

   حبيبات أو غازات-

   عضوى أو غير عضوى-

   مرئى أو غير مرئى-

   ميكروسكوبى أو أقل أو أكبر-

   سام أو غير سام-

   مستقره أو غير مستقره كميائياً-

  .وطريقة تكوين الملوث ) الطور( ويتسع التصنيف بالنسبة لحالة -

  ).لى حبيبات مائية  أدخنه غالبا تحتوى ع– أبخره –تراب (  حبيبات صلبة –أ 

  ) .ضباب –شبورة ( حبيات مائية –ب 

  ) .غير حبيبيه ( أبخره وغازات –ج 
  

  )الحبيبات( قياس ملوثات الهواء   3-2/3
  

  :يتم تحديد كمية الأتربة فى أى عينه باحدى الطريقتان 

  . تحديد عدد الحبيبات -أ 

  . تحديد الوزن الكلى للحبيبات –ب 

 الحبيبات التى تكون قطرها أصغر من قطر الحبيبات المطلوب وهى عبارة عن نسبة عدد

  .وكذلك الوزن . تحديدها
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   الروائح الغير مستحبه والتخلص منها 3-2/4

فى الحقيقة جميع الروائح دون أثتسناء تصبح غير مستحبة عندما تتواجد فى الاماكن المحيطه 

واجد الروائح تحدد درجة نظافة الجو ونسبة ت. بالافراد بنسبه تركيز يمكن ادركها بالحواس 

ولذلك التحكم فى الروائح ليس فقط أزالة الروائح الغير مستحبه ولكن إيضا . المحيط بالافراد 

   .التحكم فى مستوى تركيز الروائح المنبعثة فى المكان
  

   اسس أختيار وسيلة التحكم 3-2/5
  

   لأزاالة الملوثاعتبارات عامة لاختيار وسيلة التحكم والمادة المناسبة

المصدر ( لكل ملوث خصائصه التى تحدد وسيلة التحكم فيه لذلك يجب دراسة هذه العوامـل               -

 المواصفات القياسية المطلوبه لكميات     – الأنتشار   – التركيز   – التركيب الكيماوى    – الطبيعة   –

  ) .  التكاليف-الهواء بالمكان وحركته

 الفنية من المالك عن ملوثات الهواء بالأماكن المراد         يجب على المصمم الحصول على البيانات      -

أو اللجوء إلى المتخصصين لإجراء القياسات الفعلية وتحديـد         . تكييفها والمناطق المحيطة بها   

  .الوسائل المناسبة للتحكم فى نسبة الملوثات المسموح بها 
  

   طرق التحكم فى الملوثات 3-2/5/1

  ).تهويه (مستوى المقبول  تقليل نسبة تركيز الملوث الى ال-

  ).ترشيح (  تقليل أنبعاث الملوث من المصدر الملوث -

  ).ترشيح + تهوية (  تقليل نسبة التركيز وانبعاث الملوث -
  

    أزالة الروائح  3-2/5/2

  -: ممكن أن تتم بوسائل طبيعية أو كيمائية والطرق المتاحة تشمل -
  . التهوية مع ترشيح الهواء الخارجى -

  .سيل الهواء  غ-

  . التكثيف والامتصاص -

  ).الأكسدة (  التفاعل الكيميائى -

  .  تغيير أو تعديل الروائح -

  . الامتصاص الكيميائى -

  . دمج أكثر من طريقة -
  

   كميات الهواء النقى المطلوبة للأفراد 3-2/6
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   )8 - 2( جدول رقم 
  

   الحد الأدنى لمعدل الهواء النقى
  المكان المكيف  رقم

  2ث لكل م/ ل   ث لكل فرد/ ل 
  الشقق السكنية  1

  الحمامات

  المطابخ

   7.5لاتقل عن 

   استخدام متقطع 25

   استخدام متقطع 50

  تغير الهواء فى الساعة 0.35

-  

-  

  الأسواق المركزية  2

  أماكن خاصة

  أماكن البيع

  أماكن أخرى

  
13  
8  
8  

  

-  

-  

-  
    10  الكافتيريا  3
  -  10  المطاعم  4
  -  15  اتالبار  5
  -  15  الملاهى الليلية والكازينوهات  6
   للهواء المطرود7.5لاتقل عن  8  المطابخ  7
  -  10  المكاتب  8
  -  8  المكتبات   9

  -  8  المتاحف  10
  -  10  غرف التليفونات  11
  -  10  مكاتب التلغراف  12
  -  10  استوديوهات الأذاعة والتليفزيون  13
  7.5  -  الجراج  14

  -  8  ائسالمساجد والكن  15
  -  8  السينما  16
  -  8  الأوبرا  17
  -  8  المسارح  18
  -  8  قاعات الاجتماعات  19
  -  10  المعارض  20
  -  10  صالات الجمانزيوم  21
  -  8  الصالات الرياضية  22

  2.5  -  خلع الملابس   أ22

  -  10  مراكز الحاسبات  23
  -  -  الأماكن الصناعية  24
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  )9 - 2( جدول رقم 

  لنقى المطلوبة للأفراد في المستشفياتكميات الهواء ا
  

الضغط   المكان المكيف  رقم

بالنسبة 

للأماكن 

  المجاورة 

اقل عدد 

مرات تغير 

الهواء النقى 

  فى الساعة

أقل عدد مرات   

دوران الهــواء 

ــى   ــى ف الكل

  الساعة

طرد كل الهواء 

المكيف الى 

  الخارج

هواء راجع الى   

  وحدة التكييف

  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  غرف عمليات العظام  1

  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  غرف زرع النخاع  2

  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  غرف زرع الاعضاء  3

  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  غرف العمليات العامة  4

  غير مقبول  مطلوب  15  15  +  غرف الولادة  5

  غير مقبول  أختيارى  12  5  +  غرف االأطفال  6

  غير مقبول  أختيارى  6  2  +  وحدة العناية المركزه  7

  أختيارى  أختيارى  4  2  +  رعاية المرضى  8

  أختيارى  أختيارى  6  2  +  غرف العلاج  9

  أختيارى  أختيارى  6  2  +  غرف الكشف  10

  غير مقبول  مطلوب  10  أختيارى  -  المعامل والمخازن المعقمة  11
  غير مقبول  مطلوب  10  2  +  أعداد الطعام  12
  ير مقبولغ  مطلوب  10  2  -  المغاسل  13
            الادارة  14
            المخازن  15
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   معدلات تنقية وترشيح الهواء الموصى بها3-2/7
  

  )10 - 2( جدول رقم 

  
%الحد الادنى لمستوى الترشيح   المكان المكيف  رقم

  
  الشقق السكنية  1

  الحمامات

  المطابخ

20  
-  

-  

  الأسواق المركزية  2

  أماكن خاصة

  أماكن البيع

  أماكن أخرى

  
20  
20  
20  

  35  الكافتيريا  3

  35  المطاعم  4

  35  البارات  5

  35  الملاهى الليلية والكازينوهات  6

  15  المطابخ  7

  60- 35  المكاتب  8
  60- 35  المكتبات  9

  60- 35  المتاحف  10
  85  غرف التليفونات  11

  85  مكاتب التلغراف  12

  35  استوديوهات الأذاعة والتليفزيون  13

  35 – 10  الجراج  14

  35 – 30  المساجد والكنائس  15

  35 – 30  السينما  16

  35 – 30  الأوبرا  17

  35 – 30  المسارح  18

  35 – 30  قاعات الاجتماعات  19

  35 – 30  المعارض  20

  35 – 30  صالات االجمانزيوم  21

  35 – 30  الصالات الرياضية  22

  45  مراكز الحاسبات  23

  -  الأماكن الصناعية  24
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  )11 - 2(جدول رقم  

  معدلات تنقية وترشيح الهواء الموصى بها في المستشفيات 
  

  %الحد الادنى لمستوى الترشيح
ASHRAE 52-76  DOP Test  

  المكان المكييف  رقـم

أقل عدد 

لمراحل 

  الترشيح
 فى أول -1

  المكيف

فى إخر -2

  المكيف

عند مخرج -3

  الهواء
  99.97  90  25  3  غرف عمليات العظام  1

  99.97  90  25  3  زرع النخاعغرف   2

  99.97  90  25  3  غرف زرع الأعضاء  3

    90  25  2  غرف العمليات العامة  4
    90  25  2  غرف الولادة  5
    90  25  2  غرف الأطفال  6
    90  25  2  وحدة العناية المركزة  7
    90  25  2  رعاية المرضى  8
    90  25  2  غرف العلاج  9
    90  25  2  غرف الكشف  10
      80  1  لمخازن المعقمهالمعامل وا  11
      25  1  أعداد الطعام  12
      25  1  المغاسل  13
      25  1  الادارة  14
      25  1  المخازن  15
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  : الضوضاء الصادرة من نظم التكييف 4-2
  

  عام 1/4-2
  

تعرف الضوضاء بأنها الصوت غير المرغوب فيه، كما يمكن تعريفها أيضاً بأنها الصوت             

، يمكن لـلأذن البـشرية      )عشوائية(رددات ذات خصائص غير محددة    ذات النطاق الواسع من الت    

  .تميزها 
  

  : طرق قياس منسوب شدة الضوضاء 2/4-2 
  

يتم قياس مستوى شدة الضوضاء والصادرة من نظم التكييف المختلفـة بإحـدى الطـرق               

  :القياسية الآتية 
  
  )أ(منسوب ضغط الصوت والمعاير بالديسيبل 1/2/4-2  

Sound Pressure level in dB (A) – SPL dB (A).   
  :طبقاً للمعادلة الآتية ) أ(يعرف منسوب ضغط الصوت والمعاير بالديسيبل 

  
SPL = 20 log p/po dB (A)   

  :حيث 

p =  2م/ ضغط الصوت بالنيوتن  

po =  2م/  نيوتن 2 × 5-10ضغط الصوت المرجعة ويساوى  
  

لصادرة من نظـم التكييـف      ويعبر منسوب ضغط الصوت عن مستوى شدة الضوضاء وا        

ويمكن قراءة هذه القيمة مباشرة مـن جهـاز         . لأى فترة زمنية والمحتوية على جميع الترددات        

قياس ضغط الصوت ولكى تكون هذه القيمة مماثلة لحساسية الأذن البشرية فأنه يجب معايرتهـا               

 البشرية مـن حيـث      والمماثلة لخصائص الأذن  ) أ(داخل الجهاز على دائرة الاتزان الالكترونية       

عدم حساسيتها للترددات المنخفضة ويسمى منسوب ضغط الصوت فى هذه الحالة منسوب ضغط             

  ).2-1(شكل رقم ) أ(الصوت بالديسيبل 

ومن مميزات هذه الطريقة سهولة استخدامها داخل وخارج المبنى، كما أن منسوب شـدة              

من الجهاز، كما يمكن أن تـستخدم       الضوضاء يمكن التعبير عنه برقم فردى يمكن قراءة مباشرة          

هذه الطريقة للمقارنة بين مستوى شدتى ضوضاء مختلفتين فى المنسوب ومتماثلين فـى شـكل               

  .الطيف الترددى 
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لا يعبر تعبيراً دقيقاً عن     ) أ(ومن عيوب هذه الطريقة أن منسوب ضغط الصوت بالديسيبل          

نتظماً فى الطيف التـرددى فـى       الضوضاء حيث أن مناسيب ضغط الصوت لا تتوزع توزيعاً م         

الفترة الزمنية نفسها ، كما لا يمكن استخدامها للمقارنة بين مستوى شدتي ضوضاء ذات طيفـين                

  .ترددين مختلفين وأن تساووا فى منسوب ضغط الصوت الكلى 
  
  Noise Criterion (NC) Curvesمنحنيات معاير الضوضاء                   2/2/4-2    
  

 على مجموعة من المنحنيات، يستخدم بانتشار كمرجع لتحديد معايير لمستوى           نظام يحتوى 

شدة الضوضاء، يستخدم داخل المبانى ولإستخدام هذا النظام يتم قياس منسوب ضغط الـصوت              

 هرتز،  8000 – هرتز   63الخطى للضوضاء عند نطاق الترددات المتمركزة عند الترددات من          

ت المرجعية وتكون مستوى شدة الـضوضاء هـى نفـس رتبـة             وتطابق هذه القيم بقيم المنحنيا    

المنحنى المرجعى الأعلى والذى يمس القيم المقاسة بشرط ألا تتعدى هذه القيم، القيم المنـاظرة               

  ) .2-2(المنحنى المرجعى شكل رقم 
  

وعند إستخدام هذه المنحنيات فى تقييم الضوضاء الصادرة من نظم التكييف فإنـه يظهـر               

  :المنحنيات عيبان لهذه 
  

 عند تحديد مستوى شدة الضوضاء برتبة المنحنى المرجعى الأعلى والذى يمس معظم             –أ  

فأن رتبة المنحنى لا تمثل مستوى شدة       . القيم المقاسة لمنسوب ضغط الصوت الخطى     

الضوضاء تمثيلاً حقيقياً، حيث أن فى الغالب تكون قيم مناسـيب ضـغط الـصوت               

منحنى المرجعى عند الترددات المنخفضة والعالية وذلـك        المقاسة أقل من مثيلاتها لل    

  .لعدم الاتزان الصوتى لهذه المنحنيات على جميع الترددات
  

 إذا كانت جميع القيم لمنسوب ضغط الصوت للـضوضاء تمـس منحنـى معـاير                –ب  

الضوضاء فى جميع الترددات فأنه فى هذه الحالة تكون الضوضاء الناتجة بها اما بها              

 نتيجة زيادة منسوب ضغط الصوت فى الترددات المنخفـضة أو           (rumbly)دمدمة  

  . نتيجة لزيادة منسوب ضغط الصوت فى الترددات العالية(Hissy)هسهسه 
  

  Room Criterion (RC) curvesمنحنيات معاير الغرفة                        3/2/4-2  
  

والصادرة عن نظم التكييـف     تعتبر هذه المنحنيات من أنسب الطرق لتقيم شدة الضوضاء          

المختلفة نظراً لأن القيم المرجعية لهذه المنحنيات متزنة صوتياً عند جميـع نطـاق التـرددات                

ومناسبة للطيف الترددى لضوضاء وحدة تكييف الهواء وكذلك تختلف هذه المنحنيات عن معاير             
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أى منحنى من هذه    ويحتوى  ) .2-3(الضوضاء فى نطاق الترددات المنخفضة والعالية شكل رقم         

المنحنيات على جزئين رقم وحرف، أما الرقم فيمثل مستوى مستوى الضوضاء والذى يوضـح              

. مدى تداخل الضوضاء فى التحادث داخل الفـراغ ، والحـرف ويمثـل نوعيـة الـضوضاء                  

  :وللحصول على منحنى معاير الغرفة للضوضاء يتبع الآتى 
  

اء نظم التكييف فـى نطـاق التـردد          يقاس منسوب ضغط الصوت الناتج عن ضوض       –أ  

 هرتز، ويمكن إضـافة منـسوب       4000 – هرتز   31.5المتمركز عند الترددات من     

 هرتز فى حالة وجود اهتزازات محسوسة وناتجة عـن          16ضغط الصوت عند تردد     

  .هذه الضوضاء 
  

 يتم حساب مستوى شدة الضوضاء وتساوى المتوسط الحـسابى لمناسـيب ضـغط              –ب  

 هرتز ويكون هذا الرقم ممـثلاً       2000،  1000،  500 عند الترددات    الصوت المقاسة 

  .لمستوى شدة الضوضاء 
  

 1000نطاق ، ويمر بالقيمة المتوسـطة عنـد تـردد       /  ديسيبل   5 برسم خط يميل     –جـ  

  .ويمثل هذا الخط، المنحنى المرجعى لمستوى شدة الضوضاء . هرتز
  

 هرتز  31.5 ديسيبل ويمتد من تردد      5 برسم خط أعلى من المنحنى المرجعى بمقدار         –د  

 ديسيبل  3 هرتز، بينما يرسم خط أخر أعلى من المنحنى المرجعى بمقدار            500حتى  

 هرتز ، ومن خلال التراوح بـين هـذين          4000 هرتز حتى    1000ويمتد من تردد    

  :الخطين والمنحنى المرجعى يتم تحديد نوعية الطيف الترددى للضوضاء كالآتى 
  

   Neutral spectrum (N)متعادل                                 طيف ترددى – 1

إذا كانت جميع مناسيب ضغط الصوت المقاس للضوضاء عند نطاق الترددات 

  . هرتز تقع داخل هذا التراوح 4000 – 1000 هرتز، ومن 500 – 31.5من 

   Rumbly Spectrum (R) طيف ترددى دمدمى                               – 2

إذا كانت قيمة واحدة أو أكثر لمنسوب ضغط الصوت للضوضاء عنـد نطـاق              

 5بقيمة أكثـر مـن      ( هرتز تقع خارج هذا التراوح       500 – 31.5الترددات من   

  ) .ديسيبل عن المنحنى المرجعى

  Hissy Spectrum (H) طيف ترددى هسهسى                                – 3
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ر لمنسوب ضغط الصوت للضوضاء عنـد نطـاق         إذا كانت قيمة واحدة أو أكث     

 3بقيمة أكثر مـن  ( هرتز تقع خارج هذا التراوح     4000 – 1000الترددات من   

  ).ديسيبل عن المنحنى المرجعى

  

  Perceptible Vibration (RV) الاهتزاز المحسوس                         – 4

جبـسيه أو أسـقف     حوائط  (يمكن فى بعض أجزاء المنشأ ذات الأوزان الخفيفة         

أن تؤدى شدة الضوضاء الصادرة من أجهزة التكييـف إلـى اهتزازهـا             ) معلقة

وبالتالى زيادة مناسيب شدة الضوضاء بشدة خصوصاً عند الترددات الأدنى من           

  ) .2-3( هرتز المنطقة المهشرة فى شكل رقم 63 – هرتز 16
  

رة من وحـدات التكييـف فـى    القيم والمناسيب المسموح بها لشدة الضوضاء الصاد  3/4-2 

  :الفراغات المختلفة
  

  :يمكن قياس وتقييم شدة الضوضاء والصادرة من وحدات التكييف بإحدى الطرق الآتية 
  

   S pL dB(A))                       أ( منسوب ضغط الصوت والمعاير بالديسيبل – 1

  Noise Criterion (NC) معاير الضوضاء                                        – 2

  Room Criterion (RC) معاير الغرفة                                            – 3
  

تستخدم أى من هذه الطرق لتقييم شدة الضوضاء والصادرة من وحدات التكييـف وذلـك               

  .طبقاً لأهمية المشروع ومستندات التعاقد 
  

يم التصميمية المسموح بها للعوامل الق) 2-14 (–) 2-13 (–) 2-12(يبين جدول رقم 

  .السابقة وذلك طبقاً لاستخدامات المبانى المختلفة 
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  )2-12(جدول رقم 

  ، ) أ(القيم التصميمية لكل من منسوب ضغط الصوت بالديسيبل 

   RC(N) ، ومعاير الغرفة (NC)معاير الضوضاء 

  والمسموح بها فى المبانى المختلفة طبقاً لاستخداماتها
  

  نوع المبنى طبقاً للإستخدام

منسوب ضغط 

الصوت 

  )أ(بالديسيبل 

 معاير الضوضاء 
(NC)  

  معاير الغرفة
RC(N)  

  المبانى السكنية

  ) تحت الحضرية–الريفية ( المساكن الخاصة -

  )الحضرية( المساكن الخاصة -

  )عائلية) 3-2(وحدات ( الشقق السكنية -

  

25-35  

30-40  

35-45  

  

20-30  

25-35  

30-40  

  

20-30  

25-35  

30-40  

  الفنادق

   الغرف الأجنحة-

   غرف البنوك-

   الصالات الممرات-

   الجراجات-

   المطابخ والمغاسل-

  

35-45  

35-45  

40-50  

45-55  

45-55  

  

30-40  

30-40  

35-45  

40-50  

40-50  

  

30-40  

30-40  

35-45  

40-50  

40-50  

  المستشفيات والعيادات الطبية

   الغرف الخاصة-

  ات غرف العملي-

   المعامل ، الصالات ، الممرات-

   الاستراحات وأماكن الإنتظار-

   دورات المياه-

  

30-40  

35-45  

40-50  

40-50  

45-55  

  

25-35  

30-40  

35-45  

35-45  

40-50  

 
25-35  

30-40  

35-45  

35-45  

40-50  

  المكاتب

   غرف الإدارة-

   غرف الاجتماعات-

   مكاتب تنفيذ-

   مكاتب الإشراف، غرف الاستقبال-

   مكاتب عامة مفتوحة ، مكاتب أرشيف-

   الصالات والممرات-

  

25-35  

30-40  

35-45  

35-50  

40-55  

40-55  

  

20-30  

25-35  

30-40  

30-45  

35-50  

35-50  

  

20-30  

25-35  

30-40  

30-45  

35-50  

35-50  
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  )2-13(جدول رقم 

  ، ) أ(القيم التصميمية لكل من منسوب ضغط الصوت بالديسيبل 

   (RC)، ومعاير الغرفة  (NC)معاير الضوضاء 

  والمسموح بها فى المبانى المختلفة طبقاً لاستخداماتها
  

  نوع المبنى طبقاً للإستخدام

منسوب ضغط 

الصوت 

  )أ(بالديسيبل 

 معاير الضوضاء 
(NC)  

  معاير الغرفة
RC(N)  

  القاعات والصالات الموسيقية

   صالات الكونسيرت والأوبرا-

  ل استوديوهات اعادة الصوت المسج-

   قاعات متعددة الاعراض، مسارح الإلقاء-

  ، سينما ، استوديوهات تليفزيون لمستمعين،

  قاعات محاضرات

   ممرات-

  

25-35  

25-35  

30-40  

35-45  

  

40-50  

  

20-25  

20-25  

25-35  

30-35  

  

35-45  

  

20-25  

20-25  

25-35  

30-35  

  

35-45  

  أماكن العبادة والمدارس

   المساجد والحرم المقدس بالكنائس-

   المكتبات-

   الفصول الدراسية-

   المعامل-

   صالات الانتظار-

  )الردهات( الممرات -

   المطابخ-

  

25-35  

35-45  

35-45  

40-50  

40-55  

40-55  

45-55  

  

20-30  

30-40  

30-40  

35-45  

35-50  

35-50  

40-50  

  

20-30  

30-40  

30-40  

35-45  

35-50  

35-50  

40-50  

  المبانى العامة

ف، مكاتب البريد،  المكتبات العامة ، المتاح-

  المساحات العامة للبنوك، قاعات المحاكم

  )الردهات( الممرات -

   دورات المياه-

  

35-45  

  

40-50  

45-55  

  

30-40  

  

35-45  

40-50  

  

30-40  

  

35-45  

40-50  

  المطاعم ، الكافتيريات ، حجرات الجلوس

   المطاعم-

   حجرات الجلوس ذات المشروبات-

  )البارات( النوادى الليلية -

   الكافتيريات-

  

40-50  

40-55  

40-50  

45-55  

  

35-45  

35-50  

35-45  

40-50  

  

35-45  

35-50  

35-45  

40-50  



24  

  ) 2-14(تابع جدول 

  ، ) أ(القيم التصميمية لكل من منسوب ضغط الصوت بالديسيبل 

   (RC) ، ومعاير الغرفة (NC)معاير الضوضاء 

  والمسموح بها فى المبانى المختلفة طبقاً لاستخداماتها
  

  نوع المبنى طبقاً للإستخدام

منسوب ضغط 

الصوت 

  )أ(بالديسيبل 

 معاير الضوضاء 
(NC)  

  معاير الغرفة
RC(N)  

  )الأسواق المركزية(محلات البيع 

   محلات بيع الملابس-

   محلات بيع كبرى الدور العلوى-

   محلات بيع كبرى الدور الأرضى-

   محلات بيع صغيرة-

   سوبر ماركت-

  

40-50  

40-50  

45-55  

45-55  

45-55  

  

35-45  

35-45  

40-50  

40-50  

40-50  

  

35-45  

35-45  

40-50  

40-50  

40-50  

  صالات الأنشطة الرياضية الداخلية

   المسارح الكبيرة-

   صالة البولينج ، الجيمانيزيوم-

   حمامات السباحة-

  

35-45  

40-50  

45-60  

  

30-40  

35-45  

40-55  

  

30-40  

35-45  

40-55  

  )ت ، طائراتقطارات ، حافلا(النقل 

   مكاتب حجز التذاكر-

   حجرات الجلوس والإنتظار-

  

35-45  

40-55  

  

30-40  

35-40  

  

30-40  

35-40  

  الأماكن الصناعية 

 تشكيل المعادن ، خطـوط التجميـع ، الماكينـات           -

  الخفيفة ، المسابك ، الماكينات الثقيلة

      

 أماكن لا يحتاج فيهـا إلـى اسـتماع المحادثـات            -

هاتفيـة ولكـن لا يتعـرض فيهـا         الشخصية أو ال  

  الأشخاص إلى مخاطرة فقد السمح

65-80  60-75  60-75  

  

  
 

  



25  

   سرعة الهواء الموصى بها خلال مكونات نظم توزيع الهواء 5-2

  .وهى تحسب على مساحة السطح العمودى على اتجاه سريان الهواء لكل جزء
  

  ولة الهواء  سرعة الهواء الموصى بها خلال مكونات وحدات منا    1/5-2

  

  )2-15(جدول رقم 

  

  )ث/م(السرعة   اسم الجزء  

   2  <  مأخذ هواء خارجى  لوفر

  خانق

  حجمى

  هواء خارجى -

   هواء راجع-
1 – 2.5  

  مرشحات

  الهواء

   الإبتدائية -

  )مسطح(منخفضه الكفائه ) جافه(

  )مسطح(منخفضه الكفائه ) رطبه(

  )ممتد السطح(منخفضه الكفائة ) جافة(

  )حقيبه(متوسطة الكفائه ) جافه ( المتوسطه-

  )مطلقه(عاليه الكفائه ) جافه( النهائية -

  

1 - 2  
1.5 – 2.5  
1.5 – 3.2  

1.25 – 3.2  
0.35 – 1.25  

  الملفات

  )مياه أو وسيط تبريد( ملف التبريد -

  )مياه أو بخار( ملف التسخين -

   ملف إزالة الرطوبة-

2 – 2.5  
2.5 - 5  

2 – 2.5  

  وحدات

  الترطيب

  و السطح المبتل ذ-

  منخفضة السرعة) غسلات هواء( ذو رشاشات مياه -

عالية السرعة بها ) غسلات هواء( ذو رشاشات مياه -

  مانع الرزاز

0.5 – 1.5  
1.5 - 3  

6 - 9  
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 سرعة الهواء القصوى الموصى بها فى مجارى الهواء لتحقيـق مـستوى الـصوت               2/5-2

  المطلوب

  

  )2-16(جدول رقم 

  
  )ث/ م (أقصى سرعة هواء مسموح بها 

  مجرى هواء مستدير  مجرى هواء مربع

واء موقع مجرى اله

مستوى   الرئيسى

  الصوت
Rc (N)  

آخر   فرعى  رئيسى

  المسار

آخر   فرعى  رئيسى

  المسار

فى مجرى مبانى أو    

  أعلى السقف
45  

35  

25  

17.8  
12.7  
8.6  

14.2  
10.1  
6.8  

8.9  
6.3  
4.3  

25.4  
17.8  
12.7  

20.3  
14.2  
10.1  

12.7  
8.9  
6.3  

أعلى السقف المعلق   

  المعالج صوتياً
45  

35  

25  

12.7  
8.9  
6.1  

10.1  
7.1  
4.8  

6.3  
  4ر4

3.00  

22.9  
15.2  
10.2  

18.3  
12.1  
8.1  

11.4  
7.6  
5.1  

مجرى هواء يقـع    

بالمكان المـشغول   

  بالأفراد

45  

35  

25  

10.2  
7.4  
4.8  

8.1  
5.9  
3.8  

5.1  
3.7  
2.4  

19.8  
13.2  
8.6  

15.8  
10.5  
6.8  

9.9  
6.6  
4.3  

  

 يجب خفض السرعات المذكورة بالجدول فى حالة تواجد منحنيات وتفريعـات فـى مـسار                -

  .مجارى الهواء للحد من زيادة مستوى الصوت 
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  .سرعة الهواء فى مخارج ومداخل الهواء  3/5-2  

سرعة الهواء القصوى الموصى بها خلال المساحة الحره لمخرج هواء التغذيـة وفتحـة              

  .تحقيق مستوى الصوت المطلوب هواء الراجع ل
  

  )2-17(جدول رقم 
  

  )ث/ م (سرعة الهواء   RC (N)مستوى الصوت   نوع الفتحه

  

  

  مخرج هواء التغذية

45  

40  

35  

30  

25  

3.2  
2.8  
2.5  

  2ر2
1.8  

  

  

  فتحة هواء الراجع

45  

40  

35  

30  

25  

3.8  
3.4  
3.00  
2.5  

  2ر2

والمواصفات الفنية للمخارج المتواجـدة      يجب خفض السرعات المذكورة بالجدول طبقاً للعدد         -

  .بالمكان

  

  )2-18(جدول رقم 

  سرعة دخول الهواء الراجع الموصى بها لمساحة المدخل الكلية
  

  )ث/ م (السرعة   مكان المدخل

  4 >  فوق المنطقة المشغولة

  4 – 3  المنطقه المشغولة بعيداً عن المقاعد

  3 – 2  المنطقة المشغولة وقريباً من المقاعد

  1.5 – 1  لوفر الأبواب أو الحوائط

  1.5 – 1  قطع أسفل الأبواب
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   سرعة الهواء الموصى بها داخل الأماكن المكيفة   4/5-2 
  

   )2-19(جدول رقم 
  

  )ث/ م (السرعه   المكان المكيف  رقم
  الشقق السكنية  1

  الحمامات

  المطابخ

0.12  
-  

-  

  الأسواق المركزية  2

  أماكن خاصة

  أماكن البيع

  ماكن أخرىأ

  

0.15-0.25  

0.15-0.25  
0.15  

   م من الارض1.8 عند 0.25  الكافتيريا  3
  0.15-0.13  المطاعم  4
   م من الارض 1.8 عند 0.15  البارات  5
   م من الارض 1.5 عند 0.13أقل من   الملاهى الليلية والكازينوهات  6
  0.25-0.15  المطابخ  7
  0.23-0.13  المكاتب  8
  0.13  المكتبات   9

  0.13  المتاحف  10

  0.15-0.13  غرف التليفونات  11
  0.15-0.13  مكاتب التلغراف  12
  م من الارض3.7 عند 0.13أقل من   استوديوهات الأذاعة والتليفزيون  13
  0.38-0.15  الجراج  14
  0.16-0.13  المساجد والكنائس  15
  0.16-0.13  السينما  16
  م من الارض1 عند 0.13أقل من   الأوبرا  17
  م من الارض1 عند 0.13أقل من   المسارح  18
  0.25-0.15  قاعات الاجتماعات  19
  0.25-0.15  المعارض  20
  0.25-0.15  صالات الجمانزيوم  21
  0.25-0.15  الصالات االرياضية  22
  0.13  مراكز الحاسبات  23

  -  الأماكن الصناعية  24
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  )2-20(جدول رقم 

  ت سرعة الهواء الموصى بها داخل المستشفيا
  

  )ث/م(السرعة الهواء   المكان المكيف  رقم
   سرعة الهواء فى أتجاه واحد بدون دومات0.1+ 0.46  غرف عمليات العظام  1
   سرعة الهواء فى أتجاه واحد بدون دومات0.1+ 0.46  غرف زرع النخاع   2
   سرعة الهواء فى أتجاه واحد بدون دومات0.1+ 0.46  غرف زرع الاعضاء  3
   سرعة الهواء فى أتجاه واحد بدون دومات0.1+ 0.46  ت العامهغرف العمليا  4
   سرعة الهواء فى أتجاه واحد بدون دومات0.1+ 0.46  غرف الولاده  5
  0.13  غرف الأطفال  6

  0.13  وحدة العناية المركزه  7

  0.15-0.13  رعاية المرضى  8
  0.16-0.13  غرف العلاج  9
  0.16-0.13  غرف الكشف  10
  0.28-0.13  مخازن المعقمهالمعامل وال  11
  0.25-0.15  أعداد الطعام  12
  0.28-0.15  المغاسل  13
  0.23-0.13  الادارة  14
  0.28-0.15  المخازن  15
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  .الأحمال الحرارية المكتسبة داخل الأماكن المكيفة   6-2  
  

  الحرارة المكتسبة من الأفراد 1/6-2 
  

  )2-21(جدول رقم 

  درجة الحرارة الجافة للغرفة

  oس
26.7  25.6  24  21  
  وات  وات  وات  وات

درجة 

  النشاط
  المكان

الحرارة 

الكلية 

  للبالغين

  )وات(

متوسط 

الحرارة 

  )وات(

  كامنه  حسيه  كامنه  حسيه  كامنه  حسيه  كامنه  حسيه

جالس بدون 

  حركة

مدارس - مسارح

  إبتدائية
115  103  57  46  62  41  68  35  76  27  

جالس ويزاول 

  عمل خفيف
  37  81  47  71  55  63  60  58  118  132  دارس ثانوىم

  عمل مكتبى
-فنادق-مكاتب

  كليات-شقق
140  

مشى -وقوف

  بطيئ

- محلات تجارية

  اسواق مركزية
162  

132  59  73  63  69  72  60  84  48  

  162  صيدليات   جالس-مشى 

مشى -وقوف

  بطيئ
  162  بنوك

147  59  88  65  82  75  72  85  62  

  68  94  80  82  91  71  97  65  162*  147  مطاعم  الأكلالجلوس و

  عمل خفيف
أعمال -مصانع

  خفيفه
235  220  65  155  72  148  87  133  107  113  

  132  118  154  96  169  81  178  72  250  264  صالات الرقص  رقص معتدل

المشى بسرعة 

  ساعة/ميل3

أعمال -مصانع

  متوسط وثقيله
294  294  88  206  97  197  112  182  135  159  

  عمل ثقيل
-لعب البولينج

  المصانع
440  425  136  289  142  283  154  271  177  248  

  وات للطعام) 18(تشمل * 
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   الحرارة المكتسبة من بعض المعدات المختارة لأجهزة المطاعم2/6-2

  

  )2-22(جدول رقم 

  )وات(معدل الحراره المكتسبة الموصى بها 

قدرة الجهاز 

  )وات(
  تخدام برقعبدون اس

بأستخدام 

  المقاس  المعده  البرقع

الحد 

الأقصى 

الحد 

  الأدنى
  حسيه  أجماليه  كامنه  حسيه

  كهربائيه بدون برقع     
  ل / خلاط

دولاب كبير لحفـظ المـأكولات      

  الساخنة
  دولاب صغير لحفظ المأكولات الساخنة 

  معد القهوه

  ل)/كبير(معد قهوة 

  سخان/سخان قهوه

  س/طبق100/غسالة أطباق
Hood type  

  س/طبق100/غسالة أطباق
Conveyor type  

  3م/ثلاجة عرض

  لمبة تحت الحمراء/ تدفئة طعام 

  ل / (well)تدفئة طعام 

  فريزر كبير

   من سطح الشوى2م/شواية كبير 

  سطح ساخن 

  )سخان مزدوج ، سرعه عالية ( 

  معد الثلج حجم كبير

  ل/خلاط كبير 

  3م/ثلاجة كبيرة 

  
  ل1-3.8

  3 م0.46-0.49

  

  3م0.09-0.18

  سخان2/ فنجان12

  ل38—22

   سخان1-2

  س/  طبق 950-2000
  

  س/طبق 5000-9000
  

  3م0.17-1.9

   لمبه1-6

   ل20-70

  3م2.07

  2م0.43-1.1

  

-  

  اليوم/كج100

  ل77

  3م0.71-2.1

  
480  

2080  
  

900  
1660  
660  
100  
380  

  
340  

  
1590  
250  

37400  
1340  

29000  
  

4900  
1090  

29  
78  

  
-  

-  

  

-  

-  

-  

-  

-  
  

-  
  

-  

-  

-  

-  

-  

  

-  

-  

-  

-  

  
310  
180  

  
80  

1100  
440  
66  
50  
  

41  
  

640  
250  

12400  
540  

1940  
  

2290  
2730  

29  
31  

  
160  
100  

  
40  

560  
220  
34  

110  
  

97  
  
-  

-  
6360  

-  
1080  

  
1590  

-  

-  

-  

  
470  
280  

  
120  

1660  
660  
100  
160  

  
138  

  
640  
250  

18760  
540  

3020  
  

3880  
2730  

29  
31  

  
150  
85  
  

37  
530  
210  
32  
50  
  

44  
  
-  

250  
6000  

-  
1080  

  
1830  

-  

-  

-  

عند ذكر الحرارة المكتسبة بالنسبة للوحدة يتم الحصول على الحرارة المكتسبة الكلية بـضرب              *

  .السعه فى الحرارة المكتسبة بالنسبة للوحدة
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  )2-23(جدول رقم 

  
  )وات(معدل الحراره المكتسبة الموصى بها 

  بدون استخدام برقع  )وات(قدرة الجهاز 
بأستخدام 

  المقاس  المعده  البرقع

الحد 

  الأقصى 

الحد 

  الأدنى
  حسيه  أجماليه  كامنه  حسيه

  3390  10590  3530  7060  -  21200  ل50-90  (well)ل )/ساخنه(عربة خدمه 

  4  12  5  7  -  95  ل300-76  ل/غلاية بخار كبيرة 

  1700  5300  2490  2810  -  5300  قطع10  محمصه كهربائية

                كهربائية تحتاج برقع

  970  -  -  -  -  23100  2م0.43-0.14  واءمن سطح الش2م/شواية سمك

كح من ) /الدهن السميك(مقلاه 

  الدهن
  9  -  -  -  -  820  كج7-32

  38  -  -  -  -  1010  كج15-6  كج من الدهن/مقلاه بالضغط

أنتقال كبير للحرارة (فرن 

   )3م/بالحمل
  1870  -  -  -  -  45900  3م0.20-0.55

أنتقال صغير للحرارة (فرن 

  3م) /بالحمل
  1520  -  -  -  -  107000  3م0.04-0.15

  780  -  -  -  -  2100  سخان10-2   سخان2/موقد مسطح 

                تعمل بالغاز بدون برقع

  3840  25830  9030  16800  190  46600  2م0.25  من سطح الشوى2م/شواية

  س /طبق 100/غسالة اطباق
Hood Type  

950-2000 

  ساعه/طبق
510  190  150  59  209  67  

  س /طبق 100/غسالة اطباق
Conveyor Type  

5000-9000 

  ساعه/طبق
400  190  110  23  133  41  

  1450  5530  1930  3600  1040  53600  2م1.1-0.43   من سطح الشوى2م/شوايه كبيرة

  270  2660  690  1970  190  14900  2م1.2-0.59  2م/فرن بيتزا

كليـة   عند ذكر الحرارة المكتسبة بالنسبة للوحدة يتم الحصول على الحرارة المكتسبة ال            *

  .بضرب السعه فى الحرارة المكتسبة بالنسبة للوحدة
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  )2-24(جدول رقم 

  
  )وات(معدل الحراره المكتسبة الموصى بها 

  بدون استخدام برقع  )وات(قدرة الجهاز 
بأستخدام 

  المقاس  المعده  البرقع

الحد 

  الأقصى 

الحد 

  الأدنى
  حسيه  أجماليه  كامنه  حسيه

                تعمل بالغاز تحتاج برقع

  750  -  -  -  190  3050  ل133-102  ل/للتدميس ) قدر ( 

 مـن   2م/شواية سمك كبيـرة   

  سطح الشواء
  2490  -  -  -  1610  51900  2م1ر0.43-1

كج من  ) /الدهن السميك (مقلاه  

  الدهن
  100  -  -  -  190  1470  كج5-32

انتقــال الحــرارة  (فــرن

  3م)/بالحمل
  2590  -  -  -  190  89700  3م0.21-0.55

  410  -  -  -  190  22800  2م2.4-0.68  2م/فرن بتزا

  10700  -  -  -  1040  37200  2م0.74-0.26  2م/فرن مسطح

                تعمل بالبخار

  7  23  9  14  -  180  كج204-21  ساعه/كج طعام/غرفه بخار

  ساعه/طبق100/غساله اطباق
Hood Type  

950-2000 

  ساعه/طبق
920  -  260  110  370  120  

  ساعه/طبق100/غساله اطباق
Conveyor Type  

5000-9000 

  ساعه/طبق
350  -  41  97  138  44  

  6  20  8  12  -  160  ل30-12  ل/غلايه بخار

                

  

عند ذكر الحرارة المكتسبة بالنسبة للوحدة يتم الحصول على الحرارة المكتسبة الكليـة             * 

  .بضرب السعه فى الحرارة المكتسبة بالنسبة للوحدة



34  

  ة من بعض المعدات المختارة لأجهزة المكاتبالحرارة المكتسب       3/6-2     

  

   )2-25(جدول رقم 

  

  المقاس  المعده
  الحد الاقص

  )وات(
  الحد الادنى

  (وات(
  معدل الحراره الكتسبه

  )وات(

  أجهزة كمبيوتر
  الارسال/ الاتصال

    
1800-4600  

  
1640-2810  

  
1640-2810  

 -وحدة اسـطوانات  
  وحدة تخزين

  1000- 10000  1000-6570  1000-6570  

  530-90  530-90  600-100  كيلو بايت640-16  كمبيوتر شخصى
  6600-2200  6600-2200  6600-2200    كمبيوتر متوسط

  300  180  870  الدقيقة/  صفحات 8  طابعة ليزر 

  3800-730  2550-500  5300-1000  الدقيقة/ خط5000>  طابعة خطية سريعة
  4700-1000  4700-1000  6500-1200    وحدة أشرطه

  180-80  180-80  200-90    شهشا

  طباعة/ أجهزة نسخ 
  فوتوكوبيا

    
1150-12500  

  
500-5000  

  
1150-12500  

  6600-1700  900  6600-1700  الدقيقة/نسخه67-30  نسخ كبيره
  1700-460  900-300  1700-460  الدقيقة/نسخه30-6  نسخ صغيره
  67  -  80  -  الة كاتبة الكترونية

  أعمال البريد 
  ماكينة ادخال

  
  س/خطاب3600-6800

  
600-3300  

  
-  

  
390-2150  

  ماكينة ختم
1500-30000  
  الساعة/ خطاب

600-6600  -  390-4300  

  متنوعات
  جهاز تسجيل النقود

  
-  

  
60  

  
-  

  
48  

  960-575  -  1920-1150  -  مشروبات-طعام بارد
  حسيه1050  -  1500  فنجال10  جهاز عمل القهوه
  400  -  600  ل28  فرن موجات قصيره

  2420-200  -  3000-250  -  تقطيع الورقجهاز 
  1750  -  700  ساعه/  ل30  مبرد مياه شرب
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   الحرارة المكتسبة من المحركات الكهربائية4/6-2

  

   )2-26(جدول رقم 
  )وات(الحرارة المكتسبة      

القدرة المقننة الخروج 

  الوحدة داخل المكان المكيف  حصان

  كيلو وات  حضان

  نوع المحرك

سرعة 

المحرك 

  د/ل

  %الكفاءة

المحرك داخل 

  الوحدة

المحرك خارج 

  الوحدة

المحــــرك 

والوحده خارج  

  المكان المكيف

0.05  
0.08  
0.125  
0.16  

0.04  
0.06  
0.09  
0.12  

أحادى الطـور   

  بقطب مظلل

1500  
1500  
1500  
1500  

35  
35  
35  
35  

105  
170  
264  
340  

35  
59  
94  
117  

70  
110  
173  
223  

0.25  
0.33  
0.50  

0.19  
0.25  
0.37  

احادى الطـور   

  بطور مزاح

1750  
1750  
1750  

54  
56  
60  

346  
439  
621  

188  
246  
372  

158  
194  
249  

0.75  0.56  1750  72  776  557  217  
1  0.75  1750  75  993  747  249  

1.5  1.10  1750  77  1453  1119  334  
2  1.50  1750  79  1887  1491  396  
3  2.2  1750  81  2763  2238  525  
5  3.7  1750  82  4541  3721  817  

7.5  5.6  1750  84  6651  5596  1066  
10  7.5  1750  85  8760  7178  1315  
15  11.2  1750  86  13009  11192  1820  
20  14.9  1750  87  17140  14913  2230  
25  18.6  1750  88  21184  18635  2545  
30  22.4  1750  89  25110  22370  2765  
40  30  1750  89  33401  29885  3690  
50  37  1750  89  41900  37210  4600  
60  45  1750  89  50395  44829  5538  
75  56  1750  90  62115  55962  6210  

100  75  1750  90  82918  74719  8290  
125  93  1750  90  103430  93172  10342  
150  110  1750  91  123060  111925  11075  
200  150  1750  91  163785  149135  14738  
250  190  

  ثلاثى الطور

1750  91  204805  186346  18430  
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  الحرارة المكتسبة من الاضاءة5/6-2   

  

  )2-27رقم (جدول 

  

  الحرارة المكتسبة  نوع المصباح

  )وات(القدرة   متوهج

  1.25× ) وات(القدرة   فلورسنت

  

  

  
هواء سـاكن عنـد درجـة    (حر الحرارة الكامنه المكتسبة عن التبخير من سطح مياه  6/6-2  

  )رطوبة نسبيه % 50 و o س23.9حرارة الغرفه الجافه 

  

  )2-28رقم (جدول 

  
  93.3  79.4  65.6  51.7  37.8  23.9  مoدرجة حرارة المياه 

الحرارة المكتسبة 

  )2م/وات(
132.5  441.5  1040.7  2144.6  3973.7  6906.7  

  
  توزيع الهواء داخل الأماكن المكيفة 7-2    

صميم النظام من المرغوب فيه اختيار أبعاد مجارى الهواء والمخارج لتساعد علـى             عند ت 

  . توصيل الهواء وتوزيعه بطريقة جيدة 
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  أسس توزيع الهواء1/7-2 

عادة ما يصل الهواء المكيف الى مخرج الهواء بسرعة أعلى بكثير من السرعة الموصى              

وكذلك درجة حرارته يمكن أن تكـون       ) . 2-19(بها في الأماكن المشغولة بالأفراد جدول رقم        

أعلى أو أقل أو مساوية لدرجة الحرارة في الأماكن المشغولة بالأفراد لذلك مطلوب من توزيـع                

  :الهواء الجيد الآتى
  
 تقليل حركة الهواء وفرق درجاته الى الحدود المقبولة قبل دخـول الهـواء الـى الأمـاكن                  –أ  

  .المشغولة

  .الحمل الطبيعى والاشعاع بالغرف  تقليل مفعول تأثير –ب 
  

  :ولتحقيق هذه الأهداف يجب مراعاة 

  .الاختيار والاستخدام السليم لمخارج التغذية والراجع

  .الأختيار الملائم لتوزيع الهواء

  .منع تواجد مناطق غير سليمة في الأنظمة الموجودة

  .مقارنة بين البدائل المختلفة لتوزيع الهواء

  .خرى التى تؤثر على توزيع الهواءدراسة العوامل الأ

  .تقييم المعدات الخاصة لتوزيع الهواء قبل التركيب

  .تقييم مخارج الهواء

  

   تصميم مجارى الهواء8-2  

  :عند تصميم مجارى الهواء في المبانى يجب مراعاة 

   توافر الحيز المناسب لمسارات مجارى الهواء -

   جودة توزيع الهواء بالمكان-

  وت منسوب الص-

   تسرب الهواء من مجارى الهواء-

   الحرارة المكتسبة والمفقودة بمجارى الهواء-

   الاتزان-

   التحكم في الحريق والأدخنة-

   التكاليف الأولية-
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   تكاليف تشغيل النظام-

اختيار السرعات والضغط وشكل مجارى الهواء يجـب أن يراعـى عنـصر التكـاليف               

ار أن زيادة السرعة يزيد تولد الضوضاء الشكل رقــم         ومتطلبات النظام مع الوضع في الاعتب     

.  يبين العلاقة بين معدل انسياب الهواء والسرعة والفقد فى الاحتكاك وقطر مجرى الهواء             )4-2(

وعموماً طريقة فقد   ) 2-16(ويرجع إلى سرعات الهواء الموصى بها بمجارى الهواء جدول رقم           

  . الاستخدام لتصميم أنظمة التكييفالاحتكاك المتساوى أكثر الطرق شيوعاً في

  
  طرق تصميم مجارى الهواء  1/8-2

  
  مقدمة 

لتحديد السرعات  ) 2-17(هناك عدة طرق لتصميم مجارى الهواء ويتم الرجوع إلى جدول           

  :فى المسارات فى التطبيقات المختلفة ومن هذه الطرق 
  
  السرعة الثابتة   1/1/8-2 

م المطلوب وبمعرفة كمية الهواء في كل قطاع يتم تحديد          يتم تحديد السرعة طبقاً للاستخدا    

  .أبعاد مجارى الهواء 
  

  .وعموماً تستخدم هذه الطريقة في تصميم أنظمة طرد الهواء المحملة بالحبيبات 
  
  السرعة المتناقصة  2/1/8-2  

يتم تحديد سرعة الانسياب عند بداية مجرى الهواء وتقل هذه السرعة تدريجياً في اتجـاه               

ريان الهواء بعد كل تفريعه من المجرى ويتم تحديد أبعاد مجارى الهواء في كل قطاع بمعرفة                س

 .السرعة وكمية الهواء وتطبق فى النظم البسيطة 
  

   فاقد الاحتكاك المتساوى   3/1/8-2

يتم تحديد أبعاد مجارى الهواء بناء على الفاقد المتساوى في الضغط لكل وحدة طول مـن                

  .بمعرفة كمية الهواء في كل قطاع وباستخدام جداول وخرائط خاصة مجارى الهواء 
  

وعموماً تستخدم هذه الطريقة في تصميم أنظمة التكييف والتهوية وطرد الهـواء المحمـل        

 .بالأبخرة والغازات والأدخنة
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  Static Regainاستعواض الفقد الاستاتيكى                                        4/1/8-2  

 وبمعرفـة   )2-17(يتم تحديد سرعة الهواء في أول مسار مجارى الهواء وفقاً لجدول رقم             

كمية الهواء يتحدد أبعاد مجارى الهواء وفى هذه الطريقة تقل سرعة الهواء بمجـارى الهـواء                

  .بانتظام بحيث أن التغير فى ضغط السرعة بكل قطاع يساوى فقط الاحتكاك به
  

ة في تصميم أنظمة التكييف والتهوية وطرد الهـواء المحمـل     وعموماً تستخدم هذه الطريق   

بالأبخرة والغازات والأدخنة وهى تناسب نظم التغذية ذات المسارات الطويلة ووجود عدد كبيـر         

من مخارج الهواء بالقرب من التفريعات وبذلك يصبح الفقد الاستاتيكى ثابت عند كـل تفريعـه                

  .تقريباً
  
  

  سوائل المختلفة تصميم شبكات نقل ال   9-2

يتم الاستعانه بالخرائط والجداول لتحديد أقطار المواسير اللازمة لأنظمة نقـل الـسوائل             

  .المختلفة
  

وحساب الفقد في الضغط خلال الشبكه لتحديد المواصفات اللازمـة للطلمبـات ويجـب              

  :مراعاة الأتى

  . تصميم المواسير واللوازم والخامات المصنعه منها-

 بين الأجزاء وبعضها لتكون مناسبة للضغط ودرجة الحرارة التى تعمل عليهـا      طريقة الوصل  -

  الشبكة 

  .عدم تفاعل الخامات المصنعه منها مع السوائل المستخدمة -

  . عدم صدور ضوضاء نتيجة لسرعة السوائل في الشبكة -

  

  شبكة مواسير المياه المثلجة والساخنة/1    9-2

ث لتحديد  /م  وكمية المياه ل    / لاقة بين فقد الاحتكاك بسكال      يتم الاستعانه بخرائط تبين الع    

  .الأقطار المناسبة 

   40في حالة مواسير الصلب جدول رقم ) 2-5(الشكل رقم 

    K , L , Mفي حالة مواسير النحاس طراز ) 2-6(الشكل رقم 

  80في حالة مواسير البلاستيك جدول رقم ) 2-7(الشكل رقم 
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  ير المياه المثلجة والساخنةشبكة مواس /1/1  9-2

  مجال استخدام الخرائط السابقة   
  )40( مواسير الصلب جدول -

في شبكة المياه المغلقة يجب مراعاة السرعات الموصى بهـا للإقـلال مـن الـضوضاء      

  .الصادرة من المواسير نتيجة وجود الهواء الحر بالمياه وللحد من التأكل
  

  ).2-32(، ) 2-31(،) 2-30(،  )2-29(دام جداول رقم ولتحديد اقطار المواسير يتم استخ
  

  ) 2-29(جدول رقم 

  طبيعة الاستخدام
  

  )ث/م(السرعة     الاستخدام

  3.0 ـ 1.2  عام

  1.5 ـ 0.6  مياه المدينة

  4.6 ـ 1.8  تغذية الغلايه

  2ر1 ـ 1.2  سحب الطلمبة

  2ر1 ـ 1.2  خطوط الصرف

  

  )2-30(جدول رقم 

  ا بالنسبة لأقطار المواسير للحد من الضوضاء فى الدوائر المغلقةسرعة المياه الموصى به

  

  )ث/م(السرعة   )مم(القطر 

  1.2  50مساوى وأقل من 

  م/  باسكال 400السرعة المقابلة لفقد أحتكاك   50أكبر من 
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  )2-31(جدول رقم 

  لهواء من المياهسرعة المياه الموصى بها بالنسبة لأقطار المواسير الموصلة الى جهاز فصل ا

   

  )ث/م(السرعة   )مم(القطر 

  0.6  50مساوى واقل من 

  م/  باسكال 75السرعة المقابله لفقد احتكاك   50أكبر من 

  

  )2-32(جدول رقم 

  أقصى سرعة سريان للمياه للحد من التآكل
  

  الاستخدام العام 

  السنة/ ساعة 

  )ث/م(السرعة 

1500  4.6  
  4ر4  2000
3000  4.0  
4000  3.7  
6000  3.0  

  

  )80( مواسير بلاستيك جدول -

أقصى سرعة أمنه في شبكة مواسير المياه المصنوعة من البلاستيك تعتمد على التفاصيل             

  .ث/م1.5الخاصة بنظام الشبكة وشروط التشغيل  والسرعة المتوسطة الموصى بها 

مه عليـه  مـن الـضغط المـص    % 150ويجب ألا يزيد الضغط الكلى في النظام عند أى وقت      

  .الشبكة

  

  طرق توزيع المياه المثلجة والساخنه     2/1/9-2 
  
 شبكة مواسير المياه ذات المسار الواحد ويستخدم هذا المسار للتغذيـة والراجـع للأنظمـة                -أ  

  .البسيطة وغالباً للمياه الساخنة
  

مسار الأخـر   شبكة مواسير المياه ذات المسارين وهى مكونة من دائرتين واحدة للتغذية وال  -ب  

  .للراجع وتنقسم إلى نوعين بالنسبة للراجع المباشر وراجع عمومى معكوس
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دائره لتغذية المياه المثلجة ودائرة لتغذية المياه       .  شبكة مواسير المياه ذات ثلاث مسارات        -جـ  

  .الساخنة ودائرة راجع لكل من الدائرة المثلجة والساخنة
  
سارات وهى ضعف الشبكة ذات المساريين وتتكـون مـن           شبكة مواسير المياه ذات أربع م      -د  

دائرة لتغذية المياه المثلجة ودائرة لراجع المياه المثلجة ودائرة لتغذية المياه السخنة ودائـرة              

 .لراجع المياه الساخنة 

  

  شبكة مواسير مياه تبريد المكثفات 2/9-2   

  :لآتىوهى مماثلة لشبكة مواسير المياه المثلجة وتختلف عنها في ا

  . الشبكة ذات مسار واحد للتغذية وآخر للراجع–أ 

  . هذه الشبكة من النوع المفتوح-ب

  

  شبكات مواسير البخار3/9-2   

 يتم استعمال البخار الجاف أو تقريباً جاف ويعتمد تحديد أقطار المواسـير المـستخدمة فـي                 -

  :التسخين بالبخار على العوامل التالية

 عند أول الشبكة والفقد الكلى للضغط المسموح به مـن المـصدر              الضغط الأصلي للبخار   –أ  

  )2-33(جدول رقم .حتى آخر ملف تسخين

مع الأخذ فى الاعتبـار اتجـاه       ( أكبر سرعة مسموح بها للبخار بدون حدوث ضوضاء          -ب  

ث وكلمـا قلـت     / م 75ث ولا تزيد عـن      /م60 إلى   40هى من   ) سريان المياه المتكاثفة  

  )2-34(جدول رقم .هدئالسرعة كان النظام أ

 حساب  طول المواسير المكافىء لجميع اللوازم خلال المسار بين المصدر حتـى آخـر                –ج  

  )2-35(جدول رقم .ملف تسخين

  

  شبكة مواسير البخار ذو الضغط المنخفض1/3/9-2   

 كيلو باسكال والجـداول ارقـام       110الى  7يتم استعمال البخار ذو الضغط المنخفض من        

  وتستخدم هذه الجداول لتحديد أقطار المواسير وسرعة وكميـة            )38-2(،   ) 37-2(،  )36-2(

  .البخار
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  )2-33(جدول رقم 

  الفقد فى الضغط لتحديد أقطار مواسير البخار

  

  ضغط البخار الأولى

  كيلو باسكال*

  الفقد فى الضغط

  م/ باسكال 

  الفقد الكلى فى مواسير تغذية البخار

  كيلو باسكال

  14 – 7  60 – 30  راجع مفرغ

101  7  0.4  
108  30  0.4 – 1.7  
115  30  3.5  
135  60  10  
170  115  20  
205  225  30  
310  450  35 – 70  
445  450 – 1100  70 – 105  
790  450 – 1100  105 – 170  

1140  450 - 2300  170 - 210  

  

  ضغط مطلق* 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
   ) 2-34( جدول رقم 
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ميول مختلفة للبخار وانسياب المتكاثف فى الاتجاه مقارنة سعه خطوط البخار عند 

  العكسى

  
  قطر الماسورة الاسمى مم

ميل   50  40  32  25  20

الماسورة 

  م/مم

  سعه

  ث/جرام
أقصى 

سرعة 

  ث/م

  سعه

  ث/ جرام 
اقصى 

سرعه 

  ث/م

  سعه

  ث/جرام

أقصى 

سرعة 

  ث/م

  سعه

  ث/جرام
أقصى 

سرعة 

  ث/م

  سعه

  ث/جرام
أقصى 

سرعة 

  ث/م
20  0.4  2.4  0.9  2.7  1.5  3.4  2.5  3.7  5.4  4.6  

40  0.5  3.4  1.1  3.7  2.0  4.3  3.3  4.9  6.8  5.5  

80  0.7  4.0  1.5  4.6  2.5  5.2  4.2  5.8  8.7  7.3  

120  0.8  4.3  1.6  5.2  3.1  6.1  4.7  6.7  10.5  8.2  

170  0.9  4.9  1.9  5.8  3.4  6.7  5.3  7.3  11.7  9.1  

250  1.0  5.2  2.2  6.7  3.9  7.6  5.9  7.9  12.5  9.8  

350  1.2  6.7  2.4  7.3  4.2  7.9  6.4  8.5  12.9  9.8  

420  1.3  6.7  2.6  7.6  4.9  9.4  7.5  10.1  14.5  10.1  
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  )2-35(جدول رقم 

  الطول المكافىء للوزام المواسير التى تضاف لطول المسار

قطر   )م(طول يضاف إلى طول المسار   

الماسورة 

  الاسمى مم

  T  حرف  كوع قياسى

  موزعة

محبس 

  بوابة

  محبس زاوية  حبس جزرهم

15  0.4  0.9  0.1  4  2  
20  0.5  1.2  0.1  5  3  
25  0.7  1.5  0.1  7  4  
32  0.9  1.8  0.2  9  5  
40  1.1  2.1  0.2  10  6  
50  1.3  2.4  0.3  14  7  
65  1.5  3.4  0.3  16  8  
80  1.9  4.0  0.4  20  10  

100  2.7  5.5  0.6  28  14  
  17  34  0.7  6ر7  3.3  125
150  4.0  8.2  0.9  41  20  
200  5.2  11  1.1  55  28  
250  6.4  14  1.4  70  34  
300  8.2  16  1.7  82  40  
350  9.1  19  1.9  94  46  

  .المحابس فى الوضع فتح كامل * 
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  )2-36(جدول رقم 

  )ث/ جرام ) (40(معدل انسياب البخار فى المواسير جدول 
  )م/ باسكال (الفقد فى الضغط 

  م/باسكال170  م/ باسكال113  م/ باسكال58  م/اسكال ب28  م  / بسكال14

  )مقاس(ضغط أولى مشبع كيلو باسكال 

قطر 

الماسورة 

الاسمى 

  85  25  85  25  85  25  85  25  85  25  مم
20  1,1  1.4  1.8  2.0  2.5  3.0  3.7  4,4  4.5  5.3  
25  2.1  2.6  3,3  3.9  4.7  5.8  6.8  8.3  8.6  10  
32  4.5  5.7  6.7  8.3  9.8  12  14  17  18  20  
40  7.1  8,8  11  13  15  19  22  26  27  31  
50  14  17  20  24  29  36  42  52  53  60  
65  22  27  33  39  48  58  68  83  86  98  
80  40  48  59  69  83  102  121  146  150  174  
90  58  69  84  101  125  153  178  214  219  252  
100  81  101  120  146  178  213  249  302  309  363  
125  151  180  212  265  307  378  450  536  552  643  
150  242  290  355  422  499  611  718  857  882  1060  
200  491  605  702  882  1020  1260  1440  1800  1830  2080  
250  907  1110  1290  1590  1890  2290  2650  3280  3300  3780  
300  1440  1730  2080  2460  2950  3580  4160  5040  5170  6050  

 كيلو باسـكال    41الى  7 الضغط المشبع من      كيلو باسكال يغطى   25معدل الانسياب عند ضغط     *

  %.8بخطأ لا يتجاوز .

 كيلـو  110 الـى  55 كيلو باسكال يغطى الضغط المشبع مـن         85معدل الانسياب عند ضغط     *

   % .8باسكال بخطأ لا يتجاوز 

 )2-8(سرعة البخار مقابل معدل الانسياب فى هذا الجدول ممكن تحديدها مـن الـشكل رقـم               *

  . )2-9(والشكل رقم 



47  

  )2-37(جدول رقم 

  )ث/ جرام (سعة مواسير البخار للأنظمة ذات الضغط المنخفض 
  نظام ذو مسارين

  قطر الماسورة الاسمى مم  مسار التكاثف فى عكس اتجاه البخار

  أفقى  رأسى
20  1.0  0.9  
25  1.8  1.8  
32  3.9  3.4  
40  6.0  5.3  
50  12  11  
65  20  17  
80  36  25  
90  49  36  
100  64  54  
125  132  99  
150  227  176  
200  472  378  
250  882  718  
300  1450  1200  
400  2770  2390  

  .أستعمل كأساس لحساب السعة )مقاس( كيلو باسكال 7بخار عند متوسط ضغط * 

م مـن   /  باسـكال    13لا تستعمل البيانات فى المسار الرأسى عندما يكون الفقد فى الضغط أقل من              * 

   .)2-35( وجدول رقم )2-8(ستخدم الشكل رقم مكافىء المسار وي

  .م / مم40الميل فى المسار الافقى لايقل عن * 
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  )2-38(جدول رقم 

  )ث/ جرام (سعة الراجع الرئيسى واالتغذية الرأسى لأنظمة البخار ذات الضغط المنخفض 

قطر الماسورة   م/ باسكال 28  م/باسكال 14  م/باسكال 9  م/باسكال 7
  مم

مفرغ  جاف  مبتل  مفرغ  جاف  مبتل  مفرغ  جاف  مبتل  مفرغ  جاف  مبتل
20  -  -  -  -  -  5  -  -  13  -  -  18  

25  16  8  -  18  9  18  22  10  22  32  13  31  

32  27  16  -  31  19  31  38  21  38  54  27  54  

40  43  26  -  50  30  49  60  33  60  85  43  85  

50  88  59  -  102  67  103  126  72  126  176  93  179 

65  149  96  -  199  109  171  212  120  212  296  155  300 

80  237  184  -  268  197  275  338  221  338  473  284  479 

90  347  248  -  416  277  410  504  315  504  693  407  716 

100  489  369  -  577  422  567  693  473  693  977  609  984 

125  -  -  -  -  -  993  -  -  1220  -  -  1730

راجع 

  رئيسى

150  -  -  -  -  -  1590  -  -  1950  -  -  2770

20  -  6  -  -  6  18  -  6  22  -  6  31  

25  -  14  -  -  14  31  -  14  38  -  14  54  

32  -  31  -  -  31  49  -  31  60  -  31  85  

40  -  47  -  -  47  103  -  47  126  -  47  179 

50  -  95  -  -  95  171  -  95  212  -  95  300 

65  -  -  -  -  -  275  -  -  338  -  -  479 

80  -  -  -  -  -  410  -  -  504  -  -  716 

90  -  -  -  -  -  564  -  -  693  -  -  984 

100  -  -  -  -  -  993  -  -  1220  -  -  1730

تغذية 

  رأسى

125  -  -  -  -  -  1590  -  -  1950  -  -  2772
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   شبكة مواسير البخار ذو الضغط العالى2/3/9-2  

 كيلو باسكال  فـى تـصميم        1000  الى      100يتم أستعمال البخار ذو الضغط العالى من        

) 2-8(دام الشكل رقم    شبكات البخار اللازم لتسخين كثير من المبانى الصناعية الكبيرة ويتم استخ          

  . لتحديد اقطار المواسير وسرعة وكمية البخار)9-2(، 

  

  شبكة المواسير ذات المسارين 3/3/9-2  

معظم نظم شبكات البخار المستخدمة لأغراض التسخين تتكون من مسارين واحد للبخـار             

  .والثانى للمياه المتكاثفة

  

  أنظمة رجوع المياه المتكاثفة 4/3/9-2 

المياه المتكاثفة من خلال مصيده حيث يتم تخفيض الضغط خلال شبكة مفتوحة            يتم رجوع   

  .أو مغلقة 

  

  نظام راجع مفتوح  1 4/3/9-2/

فى هذا النظام تكون مواسير الراجع متصلة بالهواء الخارجى والضغط داخل المواسير هو             

  .الضغط الجوى ويكون عودة الراجع تحت تأثير الجاذبية 
  

   راجع جاف* 

 يكون مستوى ماسورة الراجع عند منسوب أعلى من خزان المياه فان الراجع يكون              عندما

 )2-39(ويتم اسـتخدام الجـدول رقـم        . خليط من المياه فى أسفل الماسورة والبخار فى أعلاها        

  .لتحديد أقطار المواسير وكمية الراجع  

  راجع مبتل* 

 المياه فان الراجع يكـون      عندما يكون مستوى ماسورة الراجع عند منسوب اقل من خزان         

  . لتحديد أقطار المواسير وكمية الراجع )2-40(من المياه فقط ويتم استخدام الجدول رقم 

  

  نظام راجع مغلق  2 4/3/9-2/
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هذا النظام يكون تحت تأثير ضغط أكبر أو اقل من الضغط الجوى لأنـه غيـر متـصل                  

تكاثفة مساوية للفقد فـى الـضغط خـلال         بالهواء الجوى وتكون الطاقة اللازمة لعودة المياه الم       

  .المسار 

  . لتحديد أقطار المواسير وكمية الراجع )2-42(ورقم ) 2-38( ويتم استخدام الجدول رقم -

  

  



51  

  )2-39(جدول رقم 

  )ث/ جرام ) (الراجع بالتثاقل(معدل انسياب المتكاثف الراجع الجاف المتصل بالهواء الخارجى 

  

  اثفميل خط المتك  القطر الاسمى

   %4   %2   %1   %0.5  مم
15  5  7  10  13  
20  10  14  20  29  
25  19  27  39  54  
32  40  57  80  113  
40  60  85  121  171  
50  117  166  235  332  
65  189  267  377  534  
80  337  476  674  953  
100  695  983  1390  1970  
125  1270  1800  2540  3590  
150  2070  2930  4150  5860    

  ).40(م لمواسير الصلب جدول 82oمياه درجة حرارتها معدل انسياب ال
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  )2-40(جدول رقم 

  )الراجع بالتثاقل(معدل انسياب المتكاثف الراجع المبتل المتصل بالهواء الخارجى 

  
  

  )*ث/ جرام (معدل انسياب المتكاثف 

  )م/ باسكال (ضغط المتكاثف 

قطر 

الماسورة 

  الأسمى

  400  350  300  250  200  150  100  50  مم

15  13  19  24  28  32  35  38  41  
20  28  41  51  60  68  74  81  87  
25  54  79  98  114  129  142  154  165  
32  114  165  204  238  267  294  318  341  
40  172  248  308  358  402  442  479  513  
50  334  482  597  694  779  857  928  994  
65  536  773  956  1110  1250  1370  1480  1590  
80  954  1370  1700  1970  2210  2430  2630  2810  
100  1960  2810  3470  4030  4520  4960  5370  5750  
125  3560  5100  6290  7290  8180  8980  9720  10400  
150  5770  8270  10200  11800  13200  14500  15700  16800    

  

  ) .40(م لمواسير الصلب جدول 82oمعدل انسياب المياه درجة حرارتها *

  

  

  
 
 
 
 
  

  

  )2-41 (جدول رقم

  معدل انسياب الراجع الجاف المغلق
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   كيلوباسكال35= ضغط التغذية 

  صفر كيلو باسكال= ضغط الراجع 

   كيلوباسكال100= ضغط التغذية 

  صفر كيلو باسكال= ضغط الراجع 

 كيلو210= ضغط التغذية 

صفر كيلو= ضغط الراجع 

 )م/ باسكال (المسار / فرق الضغط 
15  60  240  15  60  240  15  60  

قطر 

الماسورة 

  الاسمى

  مم
  )ث/ جرام (معدل الانسياب 

15  30  66  139  12  26  57  8  16  
20  64  141  302  26  57  120  16  35  
25  126  271  572  50  108  229  32  67  
32  265  567  1200  106  227  479  66  140  
40  399  854  1790  160  343  718  98  210  
50  786  1680  -  315  670  -  194  412  

65  1260  2680  -  508  1070  -  312  662  

80  2270  4790  -  907  1920  -  559  1180  

100  4690  9830  -  1880  3940  -  1160  2420  

150  13900  -  -  5580  -  -  3440  -  
200  28800  -  -  11600  -  -  7110  -  

  .ث يتم اختيار أخر بين القطر والفقد فى الضغط / م 35السرعة أكبر من ) -(
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  )2-42(جدول رقم 

  لقمعدل انسياب الراجع الجاف المغ

  

   كيلوباسكال690= ضغط التغذية 

  صفر كيلو باسكال= ضغط الراجع 

   كيلوباسكال1030= ضغط التغذية 

  صفر كيلو باسكال= ضغط الراجع 

 كيلو690= ضغط التغذية 

 كيلو100= ضغط الراجع 

 )م/ باسكال (المسار / فرق الضغط 
15  60  240  15  60  240  15  60  

قطر 

الماسورة 

  الاسمى

  مم
  )ث/ جرام (معدل الانسياب 

15  4  8  17  3  6  14  7  15  
20  8  17  37  6  14  29  15  33  
25  15  33  69  13  26  57  30  63  
32  32  68  142  25  55  117  63  134  
40  48  102  214  39  83  176  95  202  
50  95  200  -  77  164  -  185  391  

65  151  321  -  123  265  -  299  630  

80  272  573  -  222  467  -  533  1120  

100  562  1180  -  459  961  -  1100  2290  

150  1660  -  -  1360  -  -  3260  6750  

200  3450  -  -  2820  -  -  6730  13900  

  

  .ث يتم اختيار أخر بين القطر والفقد فى الضغط /  م 35السرعة أكبر من ) -(
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  مواسير وسيط التبريد/4  9-2

  :تتكون دائرة وسيط التبريد من الاجزاء التالية 
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  .لساخن وهو يصل الضاغط بالمكثف  خط الطرد ا-

  . خط سائل وهو يصل المكثف إلى ملف التبريد ماراً بخزان السائل-

  . خط السحب وهو يصل ملف التبريد بالضاغط -

  

  تحديد أقطار مواسير غاز التبريد   1/4/9-2 

لتحديد اقطار المواسير يجب الأخذ فى الاعتبار أحسن قطر بالنسبة للتكاليف والفقـد فـي               

الاحتكاك ورجوع الزيت الى الضاغط ويجب مراعاة الفقد في الضغط الموصى بها فـي حالـة                

  )2-43(الاستعمال العادى حسب الجدول رقم 

  
  )2-43(جدول رقم 

  )كيلو باسكال(الفاقد فى الضغط الموصى بها فى دائرة وسيط التبريد 
  

  خط الطرد  خط السحب  خط السائل

  رقم الغاز
فى   K 0.5مقابل تغير 

درجة التشبع عند درجة 

  o س 40تكثيف 

 فى درجة  1Kمقابل تغير 

التشبع عند درجة تبخير 

  oس 

لا تزيد عن مكافىء تغير 

1Kفى درجة التشبع   

22  18.7  18.1  

  12.2  13.6  أ-134

502  19.4  19.7  

يجب المحافظة على أقـل     

فقد ممكن مع المحافظـة     

على سرعة الغاز الكافيه    

  لحمل زيت التزيت

 الفقد الموصى به يعتمد     -

ــل  ــى مقاب ــر عل  تغي

K/m0.02 ــة ــى درج  ف

  التشبع
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   السرعة العملية فى خطوط وسيط التبريد   2/4/9-2

  .هذه السرعة تعتمد على التكاليف والضغط المفقود والضوضاء والقدرة على حمل الزيت
  

  )2-44(جدول رقم 

  سرعة وسيط التبريد
  

  502أ ،-22،134 سرعة غاز التبريد للأنواع  الخط

  ث/ م20 – 4.5  السحب

  ث/ م18 – 10  الطرد

  ث/ م0.5تساوى أو أقل من   خط السائل من المكثف إلى الخزان

  ث/ م1.5أقل من   خط السائل من الخزان الى ملف التبريد

  )التبريد(بالنسبة لوسائط التبريد الأخرى يتم الرجوع إلى المجلد الثانى * 

  

  سياب وسيط التبريد معدلات ان  3/4/9-2   

توجد خرائط لكل نوع من وسيط التبريد تبين معدل الانـسياب عنـد ظـروف التـشغيل                 

يمكن تحديد كمية وسيط التبريد اللازمة      ) كيلو وات (المختلفة وبمعرفة الطاقة التبريديه المطلوبة      

  .)2-12(والشكل رقم ) 2-11(والشكل رقم ) 2-10(بإستخدام الشكل رقم ) س/كج(للدائرة

  

  

  

  :مواسير زيت الوقود  5 9-2/
  

وهى شبكة المواسير التى تحمل الوقود بين الخزان وطلمبـة الوقـود ووحـدة الاشـعال                

 لتحديد أقطار المواسير    )2-46(،  ) 2-45(والوقود اما خفيف أو ثقيل ويتم استخدام الجداول رقم          

.  
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  )2-45(جدول رقم 

  6 ، 5 الثقيل رقم القطر الأسمى لمواسير زيت الوقود

  )مم(خط السحب من الخزان إلى الطلمبة 
  

  تصرف الطلمبة  ) كيلو باسكال4.5(طول المسار بالمتر عند أقصى ضغط سحب قدرة 

  100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  س/ل

50  40  40  40  50  50  50  65  65  65  80  
100  40  40  50  50  65  65  65  65  80  80  
200  40  50  50  50  65  65  65  80  80  80  
300  50  50  65  65  65  80  80  80  80  80  
400  50  50  65  65  80  80  80  80  80  100  
500  50  65  65  65  80  80  80  80  100  100  
600  65  65  65  80  80  80  100  100  100  100  
700  65  65  65  80  80  100  100  100  100  100  
800  65  65  80  80  100  100  100  100  100  100  
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  )2-46(جدول رقم 

   2 و 1رقم ) المقطر(القطر الاسمى لمواسير زيت الوقود الخفيف 

  )مم(خط السحب من الخزان إلى الطلمبة 
  

  تصرف الطلمبة  ) كيلو باسكال9.00(طول المسار بالمتر عند أقصى ضغط سحب قدرة 

  100  90  80  70  60  50  40  30  20  10  س/ل

50  15  15  15  15  15  20  20  20  25  25  
100  15  15  15  15  20  20  20  20  25  25  
200  15  20  20  20  20  20  25  25  25  25  
300  15  20  20  20  20  25  25  25  25  32  
400  20  20  20  20  25  25  25  25  32  32  
500  20  25  25  25  25  25  32  32  32  32  
600  20  25  25  25  25  32  32  32  32  50  
700  20  25  25  25  25  32  32  32  50  50  
800  20  25  25  25  32  32  32  32  50  50  

  
  :معالجة المياه  10-2 
  

 –التآكـل   (معظم مشاكل المياه الشائعة فى أنظمة التسخين والتبريد هى واحد أو أكثر من              

وتتأثر هـذه المـشاكل     ) .  المواد الصالبة العالقة بالمياه    – نمو الأحياء المائية     –ترسيب الأملاح   

 التركيـب   – المواد الصلبة الذائبة بالميـاه        نسبة تركيز  –بالتغير فى درجة حرارة المياه بالنظام       (

وينتج عن هذه المشاكل واحد     ) .  المواد المصنع منها المعدات المختلفة بالنظام      –الكيميائى للمياه   

  :أو أكثر من 
  
أو انخفـاض   /نتيجة انخفاض معدل انتقـال الحـرارة و       ( ضعف كفاءة نظام التسخين والتبريد       -

  ) .معدل سريان المياه

  . تدمير المعدات قبل عمرها الافتراضي  تلف أو-
  
  :اعتبارات عامة   1/10-2 
  

وعلى الجهة المالكـة    . معالجة المياه المستعملة فى أنظمة التسخين والتبريد عملية معقدة          

استشارة متخصص فى معالجة المياه ومن الأسباب الداعية إلى ذلك أن الاستخدام الغيـر سـليم                

ة فى معالجة المياه من الممكن أن تسبب مشاكل أكثر ضرراً فى شبكة             للمواد الكيميائية المستخدم  

  .المياه والمعدات المتصلة بها عن الشبكة التى لم تعالج كيميائياً 
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وهناك العديد من الطرق للتغلب على معظم الصعوبات فى استخدام المياه كما توجد أكثر              

طريقة المعالجة المناسبة وتفاصيل المواد     من طريقة واحدة لمعالجة أى من مشاكل المياه ولتحديد          

الكيميائية اللازمة والمعدات المطلوبة يجب معرفة الخصائص الكيميائية للمياه المستعملة وتحديد           

أى نوع من العناصر مطلوب معالجته مع الأخذ فى الإعتبار عنصر التكاليف والعمالة المطلوبة              

  .والتركيب والتشغيل والصيانة 
  

  :حكم فى التآكل  الت  2/10-2
  

التآكل تعبير عام يعرف بإتلاف المعـدن أو الـسبيكة بواسـطة التفاعـل الكيميـائى أو                 

  .الكهروكيميائى بين سطح المعدن أو السبيكة والوسط الموجود به 
  

  :ويتم استعمال طريقتان أو أكثر من الطرق الآتية 
  
  . استخدام مواد مركبة تقاوم التأكسد -

  . المياه فصل الأوكسجين من-

  . التحكم فى الرقم الايدروجينى كيميائياً -
  
  :التحكم فى ترسيب الأملاح   3/10-2  
  

الأملاح المترسبة تتكون نتيجة ترسيب المواد الصلبة الذائبة من المياه مكونة سطح صـلد              

 –كربونات الكالـسيوم    (ويسبب ضعف كفاءة النظام ومعظم الأملاح الشائعة هى         . يصعب إزالته 

وزيـادة العـسر    ).  السيلكات – السليكا   – الكالسيوم   – كبريتات الكالسيوم    –بونات الكالسيوم   بيكر

الكلى وارتفاع الرقم الإيدروجينى يزيد معدل ترسيب الأملاح والطرق المستعملة للـتحكم فـى              

ترسيب الأملاح فى أنظمة التسخين والتبريد تختلف بالنسبة لمعالجة الميـاه داخـل النظـام أو                

   .خارجة
  
وفيه يتم إضافة المواد الكيميائية مباشرة إلى الميـاه داخـل النظـام             :  نظام المعالجة الداخلى     -

  ).الأنظمة الصغيرة(
  
وفيه يتم معالجة المياه بإجراء بعـض التعـديلات فـى تركيبهـا             :   نظم المعالجة الخارجى      -

  ) .الأنظمة الكبيرة(الكيميائى قبل إدخالها إلى النظام 
  
  ) :بيولوجى(التحكم فى نمو الأحياء المائية   4/10-2  
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هى ) تشمل أبراج التبريد وغسالات الهواء    (أهم الأحياء المائية التى تنمو فى أنظمة التبريد         

ويتم إختيار المواد الكيميائية المناسبة والنظام المطلوب لكـل         )  الفطريات – البكتريا   –الطحالب  (

ل بحذر لسلامة العاملين وإتباع التعلميات المصاحبة للمادة        وجميع هذه المواد يجب أن تعام     . حالة

  .بكل دقة حيث أن زيادة تركيز بعض هذه المواد تسبب زيادة معدل التآكل فى النظام 
  
  :إزالة المواد الصلبة العالقة بالمياه 5/10-2  
  

  :يتم حجز أو إزالة المواد الصلبة من المياه إلى مستوى منخفض ومقبول عن طريق 
  
عبارة عن وعاء معلق به غربال تنظيف مصمم لإحتجاز المواد الغريبة حتى قطـر              :  مصفاه   -

  . ميكرون 25
  
 ميكـرون أو    1 حتـى    100لإزالة تقريباً كل الأجزاء العالقة بالمياه من قطر         :  مرشح نهائى    -

  .أقل
  
  .يتم فصل المواد الغريبة بواسطة القوة الطاردة المركزية من المياه :  فاصل -
  

وبالإضافة إلى الوسائل السابقة يفضل استعمال مواد كيميائية مطهرة كمنظفات مع الوضع            

  .فى الاعتبار إضافة نسبة من المياه الخارجية وصرف جزء من مياه النظام بصفة دائمة 
 

  حساب استهلاك الطاقة  11-2 
  

  :يتكون نظام تكييف الهواء بصفة عامة كما جاء من قبل من 

مبخرات فى وحدات   (اولة الهواء أو وحدات الملف والمروحة وبها أسطح تبريد           وحدات من  – 1

ومراوح دفع الهواء والمرشحات وملفات اعادة      ) إنتاج المياه المثلجة ووحدات التمدد المباشر     

مراوح : وهى تعمل بالكهرباء لتغذية كل من       . التسخين ووحدات الترطيب وإزالة الرطوبة      

  .اءاً والسخانات شتاءاً صيفاً وشت–دفع الهواء 
  
 وحدات التكثيف وتتكون من الضاغط والمكثفات فى وحدات إنتاج المياه المثلجة ووحـدات              – 2

  . مراوح تبريد المكثف –الضاغط : التمدد المباشر وهى تعمل بالكهرباء لتغذية كل من 
  
  . مضخات المياه المثلجة – 3
  
  .ام وحدات تكثيف تبريد مياه  مضخات مياه أبراج التبريد فى حالة استخد– 4
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 xوتساوى القدرة التشغيلية بـالكيلووات      (ويتم حساب استهلاك الكهرباء بالكيلووات ساعة       

بناء على البيانات الواردة بكتالوجات الوحدات المستخدمة فـى أى          ) عدد ساعات التشغيل الفعلى   

مل التباين فى الاعتبار كما     منظومة عند الحمل الأقصى لها لجميع مكونات المنظومة مع أخذ معا          

  ) .2-13(هو مذكور فى 
  
  
  :حساب معدلات سريان المياه12-2  
  

يعتمد نظام تكييف الهواء المبرد بالمياه على سريان هذه المياه تحت ضغط داخل شبكة من               

ويتم حـساب معـدلات     . المواسير من وحدات التكييف إلى أبراج التبريد أو المكثفات التبخيرية         

  :مياه من هذه الوحدات على النحو التالى سريان ال
  

  :يتم حساب معدل انتقال الحرارة من المياه داخل المكثفات على النحو التالى 
  

(two – twi)×  Cp  × M  × 1000 = qw  
  

  :حيث 

qw    معدل انتقال الحرارة                                     وات  

M                   نيةاث/                      كجممعدل سريان المياه  

Cp  الحرارة النوعية عند ثبوت الضغط                       كيلو جول  

Two  درجة حرارة المياه عند الخروج من المكثف            درجة مئوية  

Twi  درجة حرارة المياه عند الدخول إلى المكثف               درجة مئوية  
  

  :ثانية فان العلاقة الرياضية تصبح /  باللتر ولحساب معدل سريان المياه
  

(two – twi) × V × 4180 = qw  
  

V   ثانية/ معدل سريان المياه باللتر  

  

مـن قيمـة    % 2بحـوالى   ) كقيمة استرشادية (ويحسب معدل استهلاك مياه تبريد المكثف       

 ـ               راج تصرف مضخات مياه أبراج التبريد ومع ذلك يجب الرجوع إلى كتالوجـات المنـتج للأب

  . والمكثفات للقيم الفعلية
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  معاملات التباين 13-2 
  

عند حساب الأحمال الحرارية الإجمالية للمشروع لتحديد القدرات التبريدية المختلفة فانـه            

على الحمل الأقصى عند الذروة هـو  ) المبانى(يجب مراعاة أن يتم تشغيل جميع مكونات المبنى    

  :التباين على النحو التالى ويتم تعريف معامل % 100بنسبة أقل من 
  

هو النسبة بين مجموع الأحمال الحقيقية القصوى إلى المجموع الجبرى للأحمال الإجمالية            

  .عند الذروة وهو أقل من الواحد الصحيح 
  

مـن  % 80يعنى أن الحمل الإجمالى الحقيقى للمشروع يعـادل         % 80فمثلاً معامل تباين    

  .المجموع الجبرى لأحمال الذروة 
  

% 80إلى  % 75من المعتاد استخدام قيمة معامل التباين لنظم تكييف الهواء تتراوح بين            و

  .فى المتوسط
  

ويتم الحساب الدقيق لمعاملات التباين من تقديرات التشغيل الفعلى لكل حيز مكيف علـى              

  .حده 
  

  .ويوصى باستخدام معاملات التباين فى تقدير ساعات أجهزة تكييف الهواء المركزية
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   قواعد الإختيار الأمثل لنظام ومعدات تكييف الهواء للأماكن المختلفة 14-2
  

عند تصميم نظم تكييف الهواء المركزى تكون هناك العديد من البدائل المطروحـة أمـام               

المصمم لتحقيق المتطلبات الحرارية والمناخية والبيئية والطاقة والتحكم للمبنى ويأخـذ المـصمم     

  : معايير نلخص منها عند اختيار النظم عدة
  
 تلبية احتياجات المشروع الحرارية الأساسية وتـوفير قـدرات احتياطيـة مـع الالتـزام                – 1

  . لتكييف الهواء والتبريد عربىبالمواصفات العالمية والكود ال
  
  . سهولة التشغيل والتحكم ومعامل التباين والإستجابة للأحمال – 2
  
  .ة  ترشيد الطاقة والمواد المستخدم– 3
  
  . التنسيق الكامل مع التخصصات المعمارية والإنشائية والكهربائية – 4
  
  . ترشيد استخدام أماكن تركيب المعدات الميكانيكية وخاصة فى الأماكن التجارية– 5
  
  . التكلفة الاقتصادية ودرجة العول – 6
  
  . المحافظة على البيئة ومنسوب الصوت والراحة البصرية – 7
  

  : المياه المثلجة نظام  1/14-2
  

 درجـات   8 و   6المنتجة عادة عند درجات حرارة تتـراوح بـين          (يتم دفع المياه المثلجة     

خلال شبكة مواسير مياه لتغذية الوحدات الطرفية ووحدات مناولة الهواء فـى الأمـاكن              ) مئوية

الغـرف  المطلوب تكييف هوائها حيث يتم دفع المياه المثلجة خلال وحدات الملف والمروحة فى              

 علـى  Fan Coil Unitsوالصالات والقاعات الصغيرة وتحتوى وحدات الملـف والمروحـة   

مبادلات حرارية ومروحة لدفع الهواء وتقليبه داخل الغرف بما يحقق درجات الحرارة والرطوبة             

  .النسبية المطلوبة 
  

ستخدام وحـدات   أما بالنسبة للأماكن العامة والقاعات الكبيرة والمطاعم والكافتيريات فيتم ا         

  .مناولة هواء وهى تشبهه وحدات الملف والمروحة ولكن ذات سعات تبريدية أكبر 
  

  :ويحقق النظام المقترح المزايا التالية 
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 لا يستقطع مساحات من الغرف لمجارى هواء وتركب الوحدات عادة فى الفـراغ أعلـى                 – 1

  .السقف الاصطناعى
  
رجات الحرارة وكميات الهواء لكل غرفة بالمبنى ويتم غلق          يمتاز بإمكانية التحكم التام فى د      – 2

  .الوحدة فى حالة عدم استخدام الغرفة 
  
 عام فى المتوسط بالمقارنة بالوحـدات المنفـصلة         25 العمر الافتراضي للنظام لا يقل عن        – 3

  .والمجمعة فى ظروف التشغيل المتشابهة 
  
ة مع الأنظمة المختلفـة مـن حيـث الطاقـة            أقل معدل لاستهلاك الطاقة الكهربائية مقارن      – 4

الكهربائية المطلوبة نتيجة للاستفادة من معامل التباين بين الأحمال المختلفة والمرونة فـى             

  .الاستجابة للأحمال المختلفة 
  
 يتميز هذا النظام بإمكانية تلبية الأحمال الجزئية دون تشغيل كامل لوحدات التبريـد وذلـك                – 5

طبقاً للأحمال الفعلية للمبنى    . من القيمة الأسمية لقدرة المبرد الواحد       % 12بنسب تصل إلى    

  .وذلك يؤدى حتماً إلى ترشيد الطاقة وتخفيض التكلفة المباشرة للتشغيل 
  
 نظام التبريد بالمياه المثلجة يتطلب قدرة كهربائية مركبة أقل وبالتـالى تكـون الكـابلات                – 6

  .ى ذات تكلفة أقل المغذية والمعدات الكهربائية الأخر
  
 فى الأماكن العامة يحقق النظام المقترح كفاءة التشغيل والاستجابة السريعة لتغيير الأحمال             – 7

  .مع إمكانية الربط مع نظم التحكم فى إدارة الطاقة للمبانى 
  

  :نظام التمدد المباشر   2/14-2
  

 درجـة   16 ة   13بـين   المنتج عادة عند درجات حرارة تتـراوح        (يتم دفع الهواء المبرد     

خلال شبكة مجارى الهواء السقفية أو الجدارية الى مخارج الهـواء المختلفـة وتحتـوى              ) مئوية

وحدات مناولة الهواء بجانب أسطح التبادل الحرارى على مروحة لـدفع الهـواء ومرشـحات               

 الـخ طبقـاً     …وخوانق للحريق وقد تحتوى على وحدات للترطيب أو أخرى لإزالة الرطوبـة             

  .حتياج للا
  

  :وخصائص هذا النظام تتلخص فيما يلى 
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  . يستقطع مساحات من الغرف والقاعات لمسارات مجارى الهواء للتغذية والراجع – 1
  
 يكون التحكم فى درجات الحرارة من نقطة واحدة عادة وكميات الهواء لكل مخـرج ثابتـة                 – 2

  .سواء تم استخدام الغرفة أم لا 
  
 أعوام فى المتوسط بالمقارنة بالوحدات الأخرى       10لوحدات لا يقل عن      العمر الإفتراضى ل   – 3

  .فى ظروف التشغيل المتشابهة 
  
 معدل لإستهلاك الطاقة الكهربائية مرتفع مقارنة مع الأنظمة المختلفة مـن حيـث الطاقـة                – 4

  .الكهربائية المطلوبة 
  
ن المكيفة مع التـشغيل الكامـل        يعيب هذا النظام عدم إمكانية تلبية أى أحمال جزئية لاماك          – 5

  .لوحدات التبريد 
  
 نظام التبريد بالتمدد المباشر يتطلب قدرة كهربائية مركبة أكبر من نظـام الميـاه المثلجـة                 – 6

  وبالتالى تكون الكابلات المغذية والمعدات الكهربائية ذات تكلفة أكبر نظراً لتكرار تيار البدء 
  
  .ريقة مستقلة وسريعة  هذه المعدات يمكن تركيبها بط– 7
  

  العوامل التى يجب مراعاتها عند تصميم نظم تكييف الهواء  3/14-2  
  
 تصميم نظام التكييف الملائم لاحتياجات التطبيق مسؤولية الإستشارى ومهنـدس التـصميم             – 1

ويجب عليهم الأخذ فى الاعتبار كل النواحى الفنية والاقتصادية وتلـوث البيئـة ومـستوى               

  .التشغيل والصيانةالضوضاء و
  
  . مراعاة مناسبة المواصفات القياسية للمواد المستخدمة للغرض منها وكذلك سعة الأجهزة – 2
  
  . تجنب وضع مرادفات بحيث يكون الفرق فى التكلفة كبير بينها – 3
  
 عموماً يجب تقسيم حمل التبريد الإجمالى لأكثر من وحدة مع استعمال أجهزة تحكـم فـى                 – 4

  .غيلها تتابع تش

بالنسبة لوحدة توليد الميـاه     % 20 يجب الوضع فى الاعتبار نسبة مناسبة كاحتياطي حوالى          – 5

المثلجة والوحدة القائمة بذاتها ووحدة كاملة احتياطي بالنسبة لكل نوع من الطلبات وأبـراج              

  .التبريد وعموماً يجب الاتفاق على القدرة الاحتياطية مع المالك 
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  .لمحافظة على الطاقة  يجب مراعاة ا– 6
  

  :يجب مراعاة الاعتبارات التالية عند اختبار نوع نظام التبريد   4/14-2 
  
بدلاً مـن اسـتعمال     )  أو بالمياه المثلجة   –تمدد مباشر   ( يجب اللجوء إلى التكييف المركزى       – 1

  ) . سبليت–شباك (اعداد كبيرة من أجهزة التكييف الصغيرة 
  
نوع ذو التمدد المباشر الكبيرة يمكن استخدامها لحمل تبريد إجمـالى            وحدات التكييف من ال    – 2

 حصان ولا يزيد قدرة الكباس المركـب        30 طن تبريد ولا تزيد قدرة الوحدة عن         50حتى  

  . حصان ونظام التكييف بالمياه المثلجة للأنظمة الأكبر 15بالوحدة عن 
  
 طن تبريـد يجـب أن       100 – 50 بين    المبانى التى تحتاج إلى إجمالى حمل تبريد يتراوح        – 3

  .تكييف بمحطة تبريد مركزى تبريد هواء والكباسات من النوع الترددى أو الحلازونى 
  
 طن تبريـد يجـب أن       500 – 100 المبان التى تحتاج إلى إجمالى حمل تبريد يتراوح بين           – 4

  .زونى تكيف بمحطة تبريد مركزى تبريد هواء والكباسات من النوع الترددى أو الحلا
  
 طن تبريد يجب أن     1000 – 500 المبانى التى تحتاج إلى إجمالى حمل تبريد يتراوح بين           – 5

  .تكيف بمحطة تبريد مركزى تبريد هواء والكباسات من النوع الترددى أو الحلازونى 
  
 طن تبريد يجب أن تستخدم وحدات       1000 المبانى التى تحتاج إلى أحمال حرارية أكبر من          – 6

  ) . تبريد مياه–تبريد هواء (من النوع الطارد المركزى تبريد 
  
  . الاحتياطي … يجب الإتفاق مع المالك على عدد الوحدات – 7
  
 من المستحب أن يستخدم على الأقل عدد وحدتان تبريد لتكييف كل مساحة وإذا كان الحمل                – 8

وى على كباسين   صغير أو لأسباب ترجع للمعمارى ممكن استخدام وحدة واحدة على أن تحت           

  .بدائرتين منفصلتين على الأقل 
  
 استعمال وحدات مناولة الهواء منفصله على استعمال وحدات الملف والمروحة إلـى فـى               – 9

  .الحالة الخاصة 

 يجب استبعاد وحدات السبليت فى تكييف الهواء قدر الإمكان ما لم تكون مزودة بوسـيلة                – 10

  . وأن يكون هناك صرف للمتكاثف مناسب –مكيف لإدخال الهواء النقى إلى المكان ال
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  :معايير اختيار وحدات تكييف الهواء التى تبرد بالهواء    5/14-2

  
  :تعطى السعة المطلوبة عند الظروف التالية 

  
 درجة حرارة دخول الهواء إلى المكثف هى درجـة الحـرارة الجافـة للجـو الخـارجى                  – 1

  .المنصوص عليها 
  
  .المذكورة ) المبتلة/ الجافة (ول الهواء على ملف التبريد  درجة حرارة دخ– 2
  
   .o م7 درجة حرارة السحب عند – 3
  
   .o م10 ألا يزيد الفرق بين درجة حرارة التكثيف والحرارة الجافة للجو الخارجى عن – 4
  
   .o م50 أن تستمر الوحدة فى العمل بكفاءة على الأقل حتى درجة حرارة الجو الخارجى – 5
  
  . مواصفات خامات التصنيع تكون مناسبة للظروف المناخية التى تركب بها المعدات – 6
  

  : معايير اختبار وحدات التكييف التى تبرد بالمياه   6/14-2
  

  :تعطى السعة المطلوبة عند الظروف التالية 
  
   .o م29/35خروج مياه المكثف /  درجة حرارة دخول – 1
  
يد عند درجة حرارة الجو الخارجى المذكورة مع مراعـاة درجـة             يجب اختيار أبراج التبر    – 2

  .الحرارة المبتلة لمكان التركيب 
  
   0.0005 وللمبخر 0.001 للمكثف FOULING معامل – 3
  
   خامات تصنيع مبادلات الحرارة تكون مناسبة لنوع المياه المستخدمة – 4
  
  



  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  

  الباب الثالث
  معدات تكييف الھواء
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  الباب الثالث
  معدات تكييف الھواء

  
   معدات مناولة الھواء1-3

  
  3   مجارى الھواء-1/1

كل أنظمة مجارى الھواء المستخدمة لتكييѧف الھѧواء أو للتدفئѧه أو للتھويѧة أو للطѧرد أو للنقѧل 
  و  .يبھا لتحقق ھيكلا قويا طبقا لما سيأتى ذكره فى ھذا البابيتم تصنيعھا وتحميلھا وتقويتھا وترك

  3   مقدمة -1/1/1
    تصنيف مجارى الھواء 2/1/1-3

     السرعة-
   متر بالثانية10السرعة المنخفضة حتى 
   متر بالثانية10السرعة المرتفعة  فوق 

  
     الضغط-

  باسكال500 -من صفر : الضغط المنخفض
   باسكال1500 - 50من : الضغط المتوسط 

–   باسكال2500   1500من : الضغط المرتفع 
بالنسبة للأنظمة ذات الوحدات الطرفية فإن الضغط الاستاتيكى فѧي أول مخѧرج المروحѧة ھѧو 

  ال  .ذى يؤخذ بعين الاعتبار 
     المواد-

    .يتم تصنيع مجارى الھواء من الحديد والصلب والالومنيوم أو أية مواد أخرى معتمدة
   المجلفن ألواح الصلب-  أ 

  تصنع مجارى الھواء بشكل عام من الواح الصلب المجلفن

  1



سمك الألواح اللازمة لمجارى الھواء المستطيلة ذات الضغط المنخفض) : 1-3 جدول (
)مم ( سمك الواح مجرى الھواء 

بدون تقويةمع التقوية
مقاس طول الضلع 
الأكبر من مجرى 
لأسميهاالھواء بالمم حتى السماحيه السماحيهالأسميه

0.7 0.08 0.55 3000.1
1.0 0.1 0.7 4500.1
1.6 0.1 0.7 6000.1

0.1 0.7 750    
0.1 0.85 900    
0.1 0.85 1050    
0.1 1.0 1225    
0.1 1.3 1375    
0.1 1.3 1525    
0.1 1.3      وما فوق1830

  
ѧن الѧالى تكون سمك الواح مجارى الھواء المستطيلة والمصنوعة مѧضغط العѧة الѧصلب لأنظم

  .ًطبقا لمواصفات المصمم
  

سمك الألواح اللازمة لمجارى الھواء المستديرة لأنظمة الضغط المنخفض) :  2-3 (جدول 
)مم( سماكة مجرى الھواء 

ضغط موجبضغط سالب
قطر مجرى 

)مم(الھواء  
خط التنام لولبى خط التنام طولى خط التنام طولىخط التنام لولبى

0.4 0.7 0.5 2000.5حتى 
0.5 0.7 0.6 230-3550.6
0.6 0.8 0.7 375-6600.7
0.7 1.0 0.8 690-9150.8
0.8 1.3 1.0 950-12751.1
1.0 1.6 1.3 1300 -15251.3

1.6 1550 -2150- -1.6
  

سمك الألواح اللازمة لمجارى الھواء المستديرة لنظام الضغط العالي) : 3-3 (جدول 
)مم( سمك مجرى الھواء 

خط التنام طولى 
طѧѧѧѧѧѧѧѧر مجѧѧѧѧѧѧѧѧرى ق

خط التنام لولبى)مم(الھواء  
وصلة بحافةوصلة منزلقة

0.7 0.55 3350.7حتى
0.85 0.7 375-6600.7

1.0 0.85 690-9150.85
1.0 1.0 950-12751.0
1.3 1.3 1300-15251.3

  
1550-2150- -1.6

  نوعة من الصلب غير القابل للصدأ مجارى الھواء المص-ب   
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  :تستعمل ھذه المجارى في الأماكن التالية 
لمѧسافة الخمѧسة أمتѧار )الѧخ .. حمامѧات الѧسباحه ، سѧاونا(  للھواء الرطب المطرود مѧن المنѧشأت -

  .الأولى بعد مخرج سحب الھواء
  . للھواء المطرود من المكثفات التبخيرية-
مسافة متر واحد على الأقل ضد أتجاة الھѧواء وثلاثѧة أمتѧار مѧع  مجارى الھواء المتصلة بمرطب ل-

  .أتجاة الھواء
  . للھواء الرطب المطرود من أجھزة المطبخ-
  . مجارى الھواء المعرضة لأبخرة كيماوية ذات تأثير تأكلى-

  . مجارى الھواء الحاملة لنواتج الأحتراق -  

  جـ    مجارى الھواء المصنوعة من الصوف الزجاجى–
لحريق بالإضѧافة إلѧى مѧا يلѧى اع مجارى الھواء المصنوعة من الصوف الزجاجى لكود تخض

:  
 لا يѧѧسمح بتركيѧѧب مجѧѧارى الھѧѧواء المѧѧصنوعة مѧѧن الѧѧصوف زجѧѧاجى فѧѧي غѧѧرف الآلات أو فѧѧي -

  .الاماكن التى تتعرض فيھا ھذه المجارى للجو الخارجى 
  .مم25ك جدرانھا لا يقل عن  تكون مقاطع ھذه المجارى مستديرة أو مربعة أو مستطيلة وسم-
  . تجھز ھذه المجارى بمانع تكثف داخلى من رقائق الالومنيوم-
   تصنع الوصلات بحيث تكون مانعة لتسرب الھواء ويستعمل لذلك شريط ضغط مقاوم للحريق-
   .4:1 يجب أن لاتزيد نسبة شطف أطراف الصوف الزجاجى عند وصلھا مع بعض عن -
 وغيѧر قابلѧة للاشѧتعال 3متѧر/  كجѧم 100 ذى الكثافة العالية ولا تقل عѧن  تكون الألواح من النوع-

 عنѧѧد متوسѧѧط درجѧѧة ( W/m.C )م . متѧѧر/  وات 0.034ولا تزيѧѧد الموصѧѧلية الحراريѧѧة عѧѧن 
وزنѧѧا بعѧѧد % 0.1كمѧѧا لا تزيѧѧد خاصѧѧية امتѧѧصاص الرطوبѧѧة عѧѧن .  درجѧѧة مئويѧѧة 25حѧѧرارة 

  .%80 ساعة في جو درجة رطوبتة النسبية 96تعرضھا 
 تѧستعمل مجѧارى الھѧواء المѧصنوعة مѧن الѧصوف الزجѧاجى فقѧط للأنظمѧة التѧى لا تزيѧد ضѧغطھا -

 متѧѧر بالثانيѧѧة 10باسѧѧكال  فѧѧي المجѧѧرى ولا تزيѧѧد سѧѧرعة الھѧѧواء فيھѧѧا عѧѧن 500الاسѧѧتاتيكى عѧѧن 
  . درجة مئوية 120ودرجة الحرارة عن 

  
  مجارى الھواء المرنة-   د

والѧصاعدات أو المجѧارى الرئيѧسية وبѧين الوحѧدات تستعمل ھذه المجارى للربط بين الفѧروع 
. الطرفيه ووحѧدات الخلѧط ومخѧارج ومѧداخل الھѧواء أو الوحѧدات المركبѧة للإنѧارة وتوزيѧع الھѧواء 

تصنع مجارى الھواء المرنة مѧن لѧدائن مناسѧبة مربوطѧة إلѧى معѧدن مѧرن مغطѧى بѧصوف زجѧاجى 
بيا ويتكونان من معدن مقѧاوم للѧصدأ مطلى بالزنك أو تصنع من عنصرين ملتحمين مع بعضھما لول

أو من مواد مساوية معتمدة لھا أساس معѧدنى و تѧستخدم ھѧذه المجѧارى عنѧد درجѧة حѧرارة لا تزيѧد 
  . م ولا تمر خلال الحوائط أو المناور المغلقة5 درجة مئوية وطول لا يزيد عن 80عن 

  
ھـ      مجارى الھواء المبنية–

 مѧم مѧن الاسѧمنت 19جѧرى ھѧواء يتكѧون ممѧا لا يقѧل عѧن  مجرى حائط منشأ يمكѧن اسѧتخدامه كم-
  .الناعم أوالبياض مثبت على ألواح معدنية أو خشبية

 الألѧѧواح الجبѧѧسية المنѧѧشأة بطريقѧѧة سѧѧليمه والمبطنѧѧة يمكѧѧن اسѧѧتخدامھا كمجѧѧارى للھѧѧواء الراجѧѧع -
    .والتدفئة بحيث لا يكون ھناك أى تكثيف على الاطلاق

  3  الوصلات المرنة -3/1/1

  3



 الوصلات المرنة للمراوح مѧن قمѧاش القنѧب المتѧين والمنѧسوج مѧع الѧصوف الزجѧاجى تصنع
والمغطѧѧى بلѧѧدائن مناسѧѧبة أو مѧѧن مѧѧادة أخѧѧرى معتمѧѧدة ومѧѧساوية لھѧѧا كاملѧѧة مѧѧع أطѧѧراف محاطѧѧة أو 

  م  .وصلة إلى الرقبات المعدنية 
 أو تصنع الوصلات المرنة للھواء المطرود مѧن المطѧبخ مѧن قمѧاش مقѧاوم للحѧرارة والحريѧق

  ما  .دة أخرى معتمدة بأطراف مخيطة للرقبات المعدنية 
تصنع الوصلات المرنة بأنظمة السرعات العالية فٮجدران غѧرف الآلات مѧن قمѧاش زجѧاجى 
  م  .غطى بالمطاط الصناعى أو مادة أخرى معتمدة بأطراف مخيطه أو موصلة إلى الرقبات المعدنية

  3  ريش التوجية-4/1/1 
 نفѧѧس المѧѧادة المѧѧصنوع منھѧѧا مجѧѧرى الھѧѧواء المركѧѧب عليھѧѧا الѧѧريش تѧѧصنع ريѧѧش التوجيѧѧة مѧѧن

وتكѧѧون مكونѧѧة مѧѧن ريѧѧشة مفѧѧرده لأنظمѧѧة الѧѧسرعة المنخفѧѧضة ومѧѧن ريѧѧشه مزدوجѧѧة مقѧѧواه لأنظمѧѧة 
  ال  .سرعة العالية

     مجمع الھواء  5/1/1-3
يѧصنع مجمѧع الھѧواء مѧن نفѧس مѧادة مجѧارى الھѧواء ويѧبطن داخليѧا بعѧازل حѧرارى وصѧѧوتى 

  من  .اوم للبرى وغير ضار بالصحة اسب ومق
     3Sound Attenuates               الموھنات الصوتية -6/1/1

بالإضافة إلى عملية تبطين المجѧارى بمѧواد ماصѧة للѧصوت يمكѧن اسѧتخدام موھنѧات صѧوتية 
للحصول علѧى منѧسوب لѧشدة الѧضوضاء مطابقѧة للقѧيم المѧسموح بھѧا لمعѧايير شѧدة الѧضوضاء مثѧل 

(Nc)) أ(ديѧѧѧسبل مѧѧѧستوى ضѧѧѧغط الѧѧѧصوت بال [SPL dB (A)] ضوضاءѧѧѧاير الѧѧѧاير  ، معѧѧѧمع 
(NR)الضوضاء المفضل  (PNc) معدل الضوضاء   كما ھو موضح بالجدول  ارقام ، 

1-6,2-6,3-6.(  )   
مѧم للغѧلاف 0.9تصنع الموھنات الصوتية مѧن الѧواح مѧن الѧصاج المجلفѧن بѧسمك لا يقѧل عѧن 

تكѧون الحѧشوة الѧصوتية الداخليѧة مѧن مѧواد الخارجى أو من أى مادة أخرى تفى بѧالغرض معتمѧدة و
ماصѧѧة للѧѧصوت مثѧѧل الѧѧصوف الزجѧѧاجى ، الѧѧصوف الѧѧصخرى أو أى مѧѧادة أخѧѧرى تفѧѧى بѧѧالغرض 

  و  .معتمدة وغير ضارة بالصحة
تѧѧصنع الموھنѧѧات الѧѧصوتية بحيѧѧث تكѧѧون مانعѧѧة لتѧѧسرب الھѧѧواء عنѧѧد التѧѧشغيل علѧѧى الѧѧضغط 

  ا  .لاستاتيكى الداخلى للنظام 
     Louvers              ء الخارجىمأخذ الھوا 7/1/1-3

 يجѧѧب أن يكѧѧون منѧѧسوب ضѧѧغط الѧѧصوت للѧѧضوضاء النѧѧاتج عѧѧن وحѧѧدات التكييѧѧف لا يمثѧѧل 
ًازعاج لساكنى العقار أو العقارات المحيطة كما يجب أن يكون مطابقا لمѧا ھѧو منѧصوص عليѧه فѧى 

  ).6-6,3-6,2-1(  ارقامالجداول
ѧѧدران أو تتѧѧب بالجѧѧبة للتركيѧѧواء مناسѧѧذ الھѧѧون مأخѧѧن تكѧѧواء عѧѧخ الھѧѧأجھزة ضѧѧرة بѧѧصل مباش

  :طريق مجارى الھواء وتكون كالتالى 
  . يصنع إطار وريش اللوفرات من الألمونيوم أو الصلب المجلفن أو أى ماده مشابھه معتمده-
  . تجھز مأخذ الھواء بحاجز مانع للحشرات يركب خلف الريش -
  . تركب ريش المأخذ بشكل يمنع دخول ماء المطر -
خذ الھواء الخارجى بحاجز مانع للحشرات ويمكن أضافة مرشحات وخوانѧق للѧتحكم فѧي  تجھز مأ-

كمية الھواء الخارجى يمكن تشغيلھا يدويا أو بواسѧطة محѧرك حѧسب مѧا ھѧو مطلѧوب بمѧستندات 
  .المشروع 

  4



  
  Fire Dampers  3خوانق الحريق                                                   -8/1/1

  : ق الحريق كالتالى تكون خوان
لحريق ا يجب أن لا تقل مواصفات مقاومتھا للحريق عن ماذكر فى كود-  :وتكون كالتالى  

 تركب خوانق الحريق في مجارى الھواء وفى الفتحات الموجودة فѧي الممѧرات الرأسѧية والأدوار -
  .وجدران الحريق وقواطع الحريق والأسقف المصممة كأسقف حريق 

حريѧѧق المركبѧѧة فѧѧي مجѧѧارى الھѧѧواء الأفقيѧѧة إمѧѧا مѧѧن النѧѧوع ذو الريѧѧشة المفѧѧردة أو  تكѧѧون خوانѧѧق ال-
  .الريش المتعددة أما في المجارى العمودية فتركب خامدات حريق ذات الريشة الواحدة

  . يصنع الصندوق الخارجى من ألواح الصلب المجلفن المجھز بحافة زوايا على كلا الجانبين-
-ѧق مѧق الحريѧش خوانѧذه  تصنع ريѧل ھѧق وتعمѧة الحريѧية مقاومѧا خاصѧب لھѧسمك مناسѧواح بѧن ال

  .الخوانق حراريا 
 تجھز ھذه الخوانق بمنصھرات وأذرع للمحافظة على الوضع وعلى التركيبѧات ومؤشѧر وضѧعية -

    .الخانق الذى يمكن الوصول اليه من خارج الخانق 
  3  الخوانق -9/1/1

يѧѧه للتنظѧѧيم والموازنѧѧة الأساسѧѧية لمعѧѧدلات تركѧѧب الخوانѧѧق بمجѧѧارى الھѧѧواء الرئيѧѧسية والفرع
بѧيط الѧدقيق لمعѧدلات تѧصرف طتصرف الھواء وتركѧب بمѧداخل الھѧواء ومخارجѧه للموازنѧه والѧتخ

    .الھواء ما لم تتطلب طريقة التصميم المستخدمة خلاف ذلك
أ   )تعمل بالجاذبيه (  الخوانق التثاقليه –

 وتغلѧѧѧق تلقائيѧѧѧا نتيجѧѧѧة اخѧѧѧتلاف تѧѧѧصنع ھѧѧѧذه االخوانѧѧѧق مѧѧѧن ريѧѧѧش متوازيѧѧѧة ومتزنѧѧѧه تفѧѧѧتح
ويمكѧѧن أن تѧѧصنع ريѧѧش الخѧѧانق مѧѧن الѧѧصلب المجلفѧѧن أو ) نتيجѧѧة تѧѧشغيل المروحѧѧه مѧѧثلا(الѧѧضغوط

الألمونيوم بأطراف متشابكة ومجھزة بشرائط مطاطية لمنع الفرقعة وتركب الريش على إطѧار مѧن 
  ال  .صلب المجلفن أو الألمونيوم أو أى مواد أخرى معتمده

ب     لآليه الخوانق ا–
تكѧѧون مѧѧن النѧѧوع ذى الѧѧريش المتوازيѧѧة أو الѧѧريش المتعارضѧѧة ومѧѧصنوع مѧѧن ألѧѧواح الѧѧصلب 

  ال  .مجلفن أو الألومنيوم
وتعمل آليه التشغيل إما بمحرك كھربى أو بالھواء المضغوط ومѧن النѧوع المتѧدرج الأوضѧاع 

  أو  حسبما تنص عليه مستندات المشروع ) مفتوح / مغلق (  من النوع ذو الوضعين 
Manual Dampers    –      جـ                  الخوانق اليدوية  

تجھز ھذه الخوانق بجھاز مبѧين الوضѧع ووسѧيله للتثبيѧت وتكѧون الخوانѧق مѧن النѧوع المتعѧدد 
  ال  ريش التى تكون إما متوازية أو متعارضة 

   د   الخوانق القلابة القابلة للضبط–
 وتتكون من غلاف وقلابة مفѧردة مبيتѧة بأضѧلع تستعمل لتنظيم تيار الھواء في مواسير الھواء

مقواه ويصنع الغلاف والقلابة من ألواح الصلب  المجلفنة أو أى مواد أخرى معتمدة بكاملھا شѧاملة 
  ال  ذراع الخارجى للتشغيل اليدوى ومع وسيلة القفل ومبين الوضع 

 3-2/1   معدات توزيع الھواء
  

     مخارج الھواء السقفية1/2/1-3  
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الھواء السقفية ذات أشكال متعددة مثل مربع أومستطيل أو مستدير وملائمة للتركيѧب مخارج 
  :بالأسقف والاستخدام مع مجارى الھواء وتكون كالتالى 

  . تصنع من الصلب أو الألومنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنھى باللون المطلوب-
  . تزود بخامد حجمى يمكن ضبطة من وجه المخرج-
  .ھز مخارج الھواء المكيف السقفية بموجات لتوجيه الھواء تج-
 يجب أن تتوافق مقاسات مخارج الھواء السقفية مع مقاسات البلاطات للأسقف المستعارة المركبة -

  .فيھا ھذه المخارج
  . يجھز الوجه الأمامى لمخرج الھواء بمفاصل ومشابك مخفية أو مسامير -
  .السقفية مع وحدات الإضاءة المركبة  يراعى أن تتناسق مخارج الھواء -
 تجھѧѧز المخѧѧارج بلѧѧسين مخفѧѧى عنѧѧد تركيبھѧѧا بأسѧѧقف مѧѧستعارة مѧѧن الجѧѧبس أو مѧѧن بلاطѧѧات عازلѧѧة -

  .للصوت
 تكѧѧون رقبѧѧة مخѧѧرج الھѧѧواء المتѧѧصلة بمجѧѧرى الھѧѧواء محكمѧѧة الѧѧسد ضѧѧد التѧѧسرب ولا تتѧѧداخل مѧѧع -

  .الخانق
  .وھات متعددة بريش مبيتة لنشر الھواء تصنع مخارج الھواء المربعة بقلب قابل للنزع وف-
 علѧى ( HOLLOW FLAING) تحتوى مخѧارج الھѧواء المѧستديرة علѧى ثѧلاث تفليجѧات جوفѧاء -

الأقل ذات أعضاء على شكل مخѧروط أو متѧساطحة وتجھѧز بѧريش قابلѧة للѧضبط إذا نѧص علѧى 
    .ذلك بمستندات المشروع

  مخارج الھواء الخطية     2/2/1-3
  :ء الخطية كالتالى تكون مخارج الھوا

 يѧѧصنع إطѧѧار التركيѧѧب ومخѧѧرج الھѧѧواء مѧѧن الالومنيѧѧوم أو أى مѧѧادة أخѧѧرى مناسѧѧبة معتمѧѧدة وينھѧѧى -
  .باللون المطلوب

  . يصنع مجمع الھواء من ألواح الصلب المجلفن ومزود بجلب الربط-
 يѧѧتم محѧѧاذاة وحѧѧدات المخѧѧارج بدقѧѧة لكѧѧى تعطѧѧى شѧѧكلا مѧѧستمرا بѧѧدون تركيѧѧب حѧѧواف مѧѧصقولة -

(BUFFING FLANGES ).   
   -  .يراعى جودة توزيع الھواء عند تصميم مخارج الھواء الخطية

  3  )العادية والمجھزة بخانق(مخارج الھواء الجانبية   -3/2/1
  . تصنع من الألومنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنھى باللون المطلوب -
  .  تزود بخانق حجمى يمكن من المخرج -
   % .65طع ذى مساحة حرة لا تقل عن   يكون المق-
أمامية (  تكون المخارج من النوع القابل للضبط وذات ريش انحراف مزدوجة على شكل قضبان -

  .إحداھما أفقية والأخرى رأسية) وخلفية
 يكون لمخѧارج الھѧواء المطѧرود ريѧش انحѧراف ثابتѧة مفѧردة أو مزدوجѧة وريѧش أماميѧة أفقيѧة أو -

    .جعمودية على وجه المخر
4/2/1- 3  (Transfer Grilles)                        مخارج ناقلة للھواء                   

  . تجھز بريش انحراف ثابتة موازية للبعد الأطول للمخرج كاملة بإطار تركيب -
  . مزدوجة ومجھزة رقبة وصل-

   -  .طلوبتصنع من الألومنيوم أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنھى باللون الم
(Air Screens)  5/2/1-           3                                           مناخل الھواء  
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تركيب مناخل الھواء على مآخذ الھواء النقى ومجارى الھواء الراجѧع وتѧصنع مناخѧل الھѧواء 
ر من أسلاك الصلب المجلفن المجدول على شكل شبكة ذات فتحات مربعѧة وملحومѧة مثبتѧة بمѧسامي

  مل  .ولبة على إطار مصنوع من زوايا من الصلب المجلفن أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة 
  الصمامات القرصية  3  -6/2/1

يستعمل الصمام القرصى للھواء المطѧرود ويركѧب قѧرص الѧصمام علѧى القاعѧدة الخاصѧة بѧه 
. نѧع التѧسرببواسطة ساق قابل للضبط ويكون الصمام كاملا بھيكل تركيب وجلبة وصѧل مѧزودة لم

    .يصنع الجزء الأمامى من ألواح الصلب أو أى مادة أخرى مناسبة معتمدة وتنھى باللون المطلوب
  3   مخارج الھواء السقفية المثقبة-7/2/1

تصنع ھѧذه المخѧارج مѧن الѧصلب أو أى مѧادة أخѧرى معتمѧدة بواجھѧة يمكѧن نزعھѧا أو تѧصنع 
مѧشروع، وتجھѧز بوصѧلات لمجѧارى الھѧواء بطريقة أخرى معتمدة كما ھو مѧذكور فѧى مѧستندات ال

وخامد موازنة متكامل يمكن ضبطه من خѧلال الواجھѧة بѧدون أن تظھѧر وسѧيلة الѧضبط أو الحلقѧات 
  ال  .مطاطية على وجه اللوح، كما يراعى تنسيق الألواح المثقبة مع الأسقف المستعارة 

8/2/1- 3  (Terminal Units )                                        الوحدات الطرفية    
   الوحدات ذات أحجام الھواء المتغيرة-  أ 

تجمѧع ھѧѧذه الوحѧѧدات بكاملھѧا فѧѧي المѧѧصنع وتتكѧون مѧѧن مجمѧѧع للھѧواء الѧѧداخل ومجموعѧѧة آليѧѧة 
  للت  .حكم في كمية الھواء ومخرج ھواء وتجھيزات لنظام التحكم الحجمى في كمية الھواء

ى بدھان تمھيدى ويبطن داخليا بعѧازل حѧرارى يصنع مجمع الھواء من الصلب المجلفن ويطل
و  .مم ويجھز بباب كشف محكم12صوتى مناسب وبتخانه لا تقل عن 

  
   مجموعة التحكم بالھواء-ب   

يصنع تجميعھا ومعايرتھا وتتكون من منافخ من النيѧوبرين قابلѧة للانتفѧاخ بѧالھواء بتجھيѧزات 
رارة وكمية الھواء وبمجموعѧة الخامѧد التѧابع لتوصيل طاقة النظام لتشغيل أجھزة التحكم بدرجة الح

الذى يتكون مѧن خامѧد دوار ومѧن لنتѧداد عمѧود الحركѧة للخامѧد لوصѧلة مѧع مѧشغل الѧتحكم المركѧب 
  خ  .ارج الوحدة 

يتم تركيب مشغل التحكم من قبل المصنع ويعمѧل بѧالھواء المѧضغوط او بالكھربѧاء ، كمѧا ھѧو 
  وا  .رد فى مستندات المشروع 

  جـ   الحدين الأقصى والأدنى لكمية الھواء أجھزة –
تعѧѧاير ھѧѧذه الأجھѧѧزة فѧѧي المѧѧصنع مѧѧع إمكانيѧѧة إعѧѧادة تعييرھѧѧا للѧѧسماح بتغييѧѧرات فѧѧي معѧѧدلات 

الѧساعة وتقѧوم / تصرف الوحدة للھѧواء وتعѧاير ھѧذه الأجھѧزة لتقѧراء مباشѧرة بوحѧدات متѧر مكعѧب 
  با  .لتعويض عن اختلاف الضغط في مجارى الھواء

  م في درجة حرارة الغرفة أجھزة التحك-   د
تѧѧستمد ھѧѧذه الأجھѧѧزة طاقتھѧѧا مѧѧن النظѧѧام مѧѧستعملة ضѧѧغط الھѧѧواء مѧѧن مجѧѧارى الھѧѧواء المغѧѧذى 
ويجѧѧѧب أن تعمѧѧѧل بѧѧѧشكل مرضѧѧѧى علѧѧѧى ضѧѧѧغط مجѧѧѧارى الھѧѧѧواء وتجھѧѧѧز بمرشѧѧѧح تحكѧѧѧم للھѧѧѧواء 

( MODULATING)   . ثنائى المعدن يمكن ضبطة  وبترموستات تضمين

كمѧѧا تركѧѧب أجھѧѧزة استѧѧشعار درجѧѧة . طرفيѧѧة الѧѧسقفية تركѧѧب أجھѧѧزة الѧѧتحكم فѧѧي الوحѧѧدات ال
  ح  .رارة الغرفة وذلك للمحافظة على الضبط الدقيق 
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ھـ      مخارج الھواء السقفية–
تصنع ھذه المخارج مѧن الѧصلب أو الألومنيѧوم المѧشكل بѧالبثق وتطلѧى بطѧلاء زجѧاجى يمكѧن 

للحѧѧصول علѧѧى شѧѧكل الطѧѧلاء فوقѧѧة مѧѧرة اخѧѧرى تنѧѧسق عمليѧѧة المخѧѧارج حѧѧسب نوعيѧѧة الѧѧسقف وذلѧѧك 
  وأ  .داء صحيحين

مخارج الھواء المطرود                          -9/2/1 3(EXIT AIR OUTLETS)    
  ( DEFLECTOR COWLS )لأغطية المائلة                                            ا

تѧѧستعمل ھѧѧذة الأغطيѧѧة للخطѧѧوط الرأسѧѧية وللھѧѧواء المطѧѧرود وتتكѧѧون مѧѧن صѧѧندوق خѧѧارجى 
وع من الصلب المجلفن مع مانع تسرب داخلى مبيت على شكل مخروط مصنوع مѧن الѧصلب مصن

المجلفن أو من الصلب غير القابل للصدأ وذلك حسب ما ھѧو وارد فѧي مѧستندات المѧشروع وتجھѧز 
بملحقات للتركيب على السطح وخѧلال الѧسطح وإطѧار التركيѧب والحѧواف والوضѧلة المرنѧة ومѧواد 

  من  .ع التسرب
  10/2/1- 3Air Passages                                                  مسارات الھواء   

 Curved Outlet Passages    (    ممرات مخارج الھواء المنحنية                    )أ  
تستعمل لطرد الھواء ذى المسار الأفقѧى وتتكѧون مѧن صѧندوق خѧارجى مѧن الѧصلب المجلفѧن 

 مبيѧت وملحقѧات للتركيѧب علѧى الѧسطح وخѧلال الѧسطح وإطѧار تركيѧب كاملا بحѧاجز شѧبكى سѧلكى
  و  .ملحقات التثبيت ومواد لمنع التسرب

Air  Ducts                                        )  مجارى الھواء) ب                     
CMSCNA فاتѧѧة لمواصѧѧة مطابقѧѧواح المعدنيѧѧن الألѧѧصنوعة مѧѧواء المѧѧارى الھѧѧون مجѧѧتك 

 NFPA 90 بتصنيع مجارى الھواء ذات الѧضغط المѧنخفض والѧضغط العѧالى ولمواصѧفة الخاصة
A 3( الجزء (  
  

Induction Units             11/2/1-                             3 الوحدات الحثية       
أو مѧشار /تكون من النوع الذى يركب على الأرض أو من النوع المخفѧى كمѧا ھѧو مطلѧوب و

تكون ھذه الوحدات مناسѧبة للعمѧل بأنظمѧة توزيѧع الھѧواء ذات الѧضغط . ندات المشروعإليه فى مست
تتكون الوحѧدات الحثيѧة للھѧواء ومجمѧع ھѧواء . العالى وكذلك استعمالات نظام مجرى الھواء المفرد

وفوھة حثية تصمم بحيث تصدر أقل صوت ممكن كما تعطى تصريف الھواء المطلوب ومجموعѧة 
يѧاه التكثيѧف وجميѧع الملحقѧات الѧضرورية للتركيѧب الكامѧل مѧصنعة بطريقѧة ملفات الماء وحوض م

  .معتمدة 
    

    المراوح3/1-3  
   -  المراوح

وتѧѧؤدى العجѧѧلات المروحيѧѧة . ھѧѧى مѧѧضخات للھѧѧواء تكѧѧسبه فѧѧرق ضѧѧغط وتѧѧسبب الѧѧسريان 
ѧد علѧة تعتمѧسب مختلفѧة بنѧة حركѧتاتيكية وطاقѧى المركبة بھا الشغل على الھواء مما يكسبه طاقة إس

  ن  .يجب أن تكون المراوح بصورة عامة مطابقة للمواصفات القياسية العالمية. وع المروحة
1-/    المرواح أنواع/1 3  3

  :تنقسم المراوح إلى
Centrifugal Fans.    مراوح طاردة مركزية -أ 
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Axial Fans.      مراوح محورية -ب 
    .وذلك بناء على اتجاه حركة الھواء داخل العجلة المروحية 

    : ينقسم كل قسم منھم إلى الأقسام التاليةو
   مراوح طاردة مركزية -  أ 

Airfoil      ذات ريش انسيابية جناحيه - 1
Backward 2 - فѧة للخلѧش منحنيѧن  ( ذات ريѧى مѧادة علѧوي عѧة وتحتѧاءة عاليѧراوح ذات كفѧم

  ).عشرة إلى ستة عشر ريشة
Radial   ).ليةمراوح تزيد الضغط بدرجة عا ( ذات ريش قطرية - 3

Forward bladed 4
  

 ذات ريش منحنية للأمام -    .

   مراوح محورية-ب   
 Propeller –  رفاصية    ).وتحتوى على ريشتين أو أكثر ( 1

 محورية أنبوبية- Tube axial  2  ). ريش8 إلى 4وتحتوى على من  (
Vane axial 3 -  محورية ذات ريش توجيه    

    
  ج  مراوح ذات تصميم خاص-

Tubular Centrifugal 1 -ركزية أنبوبية  طاردة م.   
Power Roof Ventilator    . مراوح تھوية سطحية - 2

Centrifugal .    طاردة مركزية -أ 
Axial .    محورية  -ب 

  Inline مراوح خطية –جـ 
  

Centrifugal Fan    2/3/1-                                   المراوح الطاردة المركزية 3  
  :ح الطاردة المركزية مطابقة لما ورد في مستندات المشروع استرشادا بما يلىتكون المراو

  . تكون العجلات المروحية مركبة داخل غلاف جاسئ من مواد معتمدة-
  . أحادية المدخل أو ثنائية -
 تصنع العجلات المروحية من مواد جاسئة وتѧوازن إسѧتاتيكيا وديناميكيѧا علѧى أن تجھѧز بكراسѧي -

  .كما يمكن أن تكون كراسي المحاور من النوع الكروي.  المحاذاة وذاتية التبريد محاور ذاتية
  . وتتصل العجلات المروحية اتصالا مباشرا مع المحرك أو عن طريق سيور لنقل الحركة-
  .من قدرة المحرك% 150 تصمم سيور نقل الحركة لتتحمل ما لا يقل عن -
  .ة محززة للحفاظ على توازي السيور مع بعضھا تركب سيور نقل الحركة على طنابير معدني-
حتѧѧى الحѧѧدود % 20 تكѧون طنبѧѧورة المحѧѧرك قابلѧѧة للѧضبط لتعطѧѧي تغيѧѧر فѧѧي الѧسرعة لا يقѧѧل عѧѧن -

  .القصوى للمحرك ما عدا المراوح التي لھا ريش توجيه متغير قابلة للضبط عند المدخل
روحѧة إلا عنѧدما تكѧون ھنѧاك  يركب شبك أو وسائل وقاية على كل مѧن جھتѧي الѧسحب والѧدفع للم-

  .مجاري ھواء أو خوانق حجمية مركبة عليھا
 المراوح الكبيرة والتي لا يمكن إدخالھا مѧن خѧلال الأبѧواب والممѧرات المتѧوفرة تكѧون مѧن النѧوع -

  .الذي يمكن تفكيكه حيث يتم تجميعه بغرفة المروحة
 المروحѧѧة وتكѧѧون قاعѧѧدة  يركѧѧب المحѧѧرك علѧѧى المروحѧѧة أو علѧѧى نفѧѧس القاعѧѧدة المركѧѧب عليھѧѧا-

    .المحرك قابلة للضبط والتركيب على السطح
Propeller Fans                       3/3/1-3              مراوح الرفاص              
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  :تتكون من التالي 
  . غلاف جاسئ من مواد معتمدة-
  .قل الحركة وتتصل العجلات المروحية اتصالا مباشرا مع المحرك أو عن طريق سيور لن-
ذو سѧѧرعة واحѧѧدة أو سѧѧرعتين كمѧѧا ھѧѧو مطلѧѧوب بمѧѧستندات .  المحѧѧرك الكھربѧѧائي مغلѧѧق تمامѧѧا -

  .المشروع
  . تحدد مواصفات المحركات وسرعتھا في مستندات المشروع-
 في حالة اسѧتخدام المѧراوح لѧدفع غѧازات قابلѧة للاشѧتعال يكѧون المحѧرك مغلѧق تمامѧا ومخѧصص -

   ).,Fire Rated(للعمل في حالة الحريق 
  . ريش المروحة مصنوعة من مواد جاسئة-
  . تزود بشبك للحماية حينما يتطلب ذلك-
  

     قواعد الاختبار والتركيب4/3/1-3   
     قواعد عامة-

 يجѧѧب أن تكѧѧون المحركѧѧات والمѧѧراوح ذات سѧѧعات كافيѧѧة لإكѧѧساب الھѧѧواء الحركѧѧة المطلوبѧѧة 
ويجѧب . حركات والمراوح بѧشكل يѧسھل صѧيانته ويجب تركيب الم. خلال كودات المباني القياسية 

تزويد فتحات جلبة المروحة المعرض للخارج بشبكات حمايѧة بحيѧث تحميھѧا مѧن دخѧول أي أجѧسام 
    .غريبة

Access Panels(  - أبواب التفتيش )أبواب موصلة)                                  (
واب تفتѧѧيش للفحѧѧص والتنظيѧѧف تѧѧزود جميѧѧع المѧѧراوح الموجѧѧودة داخѧѧل مѧѧسارات الھѧѧواء بѧѧأب

  . سم من جانبي المروحة90والصيانة خلال أبعاد لا تزيد عن 
وتكون أبواب الكشف منزلقة أو مزودة بمفصلات على أن تكون بنفس درجة مقاومة الحريق 
مثل المسار الأصلي للھواء ويجب أن تكون درجة إتساعھا بما يسمح بѧالفحص أو الإخѧراج الكامѧل 

  لل  .مروحة 
  عزل المراوح -

Resilient  ال توضع كل من المروحة والمحرك على قواعد مرنةѧع انتقѧمصممة بحيث تمن 
يجب عدم توصيل كل الأجزاء الجاسئة مباشرة بالمروحѧة إلا مѧن . الاھتزازات خلال ھيكل المبنى 

  خ  .لال وصلات مرنة
     المكونات5/3/1-3  

Arrangement & installation  -                     ترتيب المروحة والمحرك       
AMCA 1978 ويحدد ھذا الترتيب الكود. يتحدد اتجاه الدوران في ناحية المحرك  (  ). 

   
   محركات المراوح-

لا يجب تركيب محركات للمѧراوح فѧي مѧسارات الھѧواء أو المجمعѧات التѧي تحѧوى أبخѧرة أو 
ًطبقѧا للمواصѧفات القياسѧية (ة مѧن الانفجѧارأدخنة قابلة للحريق إلا إذا كانت على درجة حماية مناسب

وفي ھذه الحالة لا يجب أن تزود ھذه المحركات بأي سيور أو سلاسل إدارة إلا إذا كانѧت ) العالمية
  م  .حكمة الاحتواء وكاملة التأريض ويستثني من ھذا المحركات 

   ريش المروحة الدوارة -
ارات الھѧواء مѧن مѧواد صѧلبة وغيѧر يجب أن تصنع الريش الدوارة للمروحة المركبة فѧي مѧس

قابلة للاحتراق وفي حالة التركيب في مسارات ھواء تحوى أبخѧرة أو أدخنѧة قابلѧة للاحتѧراق يجѧب 
. أن تكون ريش المروحة وعامود الإدارة والغلاف الحاوي من مواد غير قابلة لإحѧداث أي شѧرارة
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  م
   مرشحات الھواء-

ويجѧب ألا تقѧل نقطѧة اشѧتعال . يجب ألا يكون مرشح الھواء في حالته النظيفة قابل للاحتراق 
5(خار المنطلق  Flash Point 165رشح عن السوائل المستخدمة لتغطية الم)    . م  الب

Cleveland open cup tester. (   وأن تمر في اختبار)   
Classes 1, 2     .تحقيق ھذه المتطلبات )  (2 أو 1وجميع المرشحات المصنفة كنوعية 

    .ولا يجب استخدام مبردات التبخر التي تحتوي على مواد تبخر قابلة للاشتعال 
   -  :استثناء 

Hood مѧسارات الھѧواء الخاصѧة ) (شحات الخاصة بѧـ رأس تستثنى في الشروط السابقة المر
  با  .لشحوم

  3  التحكم الأتوماتيكي لإيقاف المروحة-6/3/1  
   -  ثانية /  لتر 950مراوح ذات سعات أكثر من 

 تزود ھذه المراوح بوسѧيلة إيقѧاف أتوماتيكيѧة عѧن طريѧق اسѧتخدام كاشѧف دخѧان يوضѧع فѧي 
  م  .جرى الھواء الراجع بھواء

   -  :اءات الاستثن
  . مسارات الھواء المنزلية- 1

Smoke damper لعѧزل وحѧدة المروحѧة عѧن بѧاقي ) ( عندما يزود مسار الھواء بقاطع دخѧان - 2
مركب بناء على الكود القياسي) NFPA 72 Smoke sensor(المسار بتأثير حساس دخان 

.  
 Automatic by-pass damper( عندما يتم تركيب قاطع أتوماتيكي لمسار الھواء الجѧانبي - 3

    .لتنظيم خروج الھواء خارج المبنى تحت تأثير حساس دخان معتمد) 
   -  ثانية/ لتر950مراوح ذات سعات أقل من 

Egress ( تزود ھذه المراوح التي تخدم منطقة خروج   .بأسلوب إيقاف أتوماتيكي)
  

   -  وسائل التحكم 
    .يجب أن تكون جميع وسائل التحكم معتمدة 

تتم إعادة تشغيل النظام إلا بعد إعادة الضبط يѧدويا وذلѧك بعѧد أن يѧتم تفعيѧل وسѧيلة ويجب ألا 
  .التحكم للأمان مما يؤدي إلى إيقاف النظام أتوماتيكيا

  
    مراوح التھوية التي تركب على السطح7/3/1-3  

   -  المراوح الخارجية 
في للعمѧل لإتاحѧة تزود جميع المراوح الموجودة أعلى السطح بوسيلة فحѧص آمنѧة وسѧطح كѧا

  ال  .فحص والصيانة والتنظيف
   -  :ملحوظة
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X  ).سم75 سم75 سم من كل جوانب المروحة ولا يقل إجمالي السطح عن 60لا يقل عن (
  

   -  مراوح التھوية التي تركب على السطح
  . من النوع الرفاص أو الطارد المركزي-
-ѧاء الѧدة والغطѧاملا بالقاعѧة كѧروف الجويѧم للظѧضاد  لھا غلاف محكѧانق مѧة وخѧبك الوقايѧواقي وش

  .لرجوع الھواء يعمل إما بالجاذبية أو بمحرك كھربائي
  . مزود بمحرك كھربائي محكم السد مركبا بعيدا عن تيار الھواء-
  . تكون ذات تركيب مضاد للانفجار عندما يتطلب الأمر ذلك-

   -  .تركب مجموعة المحرك والمروحة على عازلات اھتزاز
     ح التھوية التي تركب على الجدارمراو8/3/1-3  

   -  مراوح التھوية المركبة على الجدار
  :من النوع الرفاص أو الطارد المركزي وتدار بطريقة مباشرة وتكون كالتالي 

  . ذات غلاف محكم للظروف الجوية يمكن نزعه بسھولة للوصول إلى جميع الأجزاء بداخلة-
سѧѧي محѧѧاور مѧѧن النѧѧوع الكѧѧروي ومجھѧѧزة بأسѧѧلوب  تكѧѧون المروحѧѧة مѧѧن النѧѧوع الѧѧصامت ولھѧѧا كرا-

  .تشحيم مناسب وسھل الوصول إليھا
  . يجھز المحرك والمروحة بعازلات اھتزاز-
 يجھѧѧز طѧѧرف جانѧѧب الѧѧضغط للمروحѧѧة بخѧѧانق مѧѧن النѧѧوع الѧѧذي يعمѧѧل بالجاذبيѧѧة والجانѧѧب الآخѧѧر -

    .بشبكة واقية
  3  :مراوح وحدات تكييف الھواء المركزية-9/3/1  

المѧѧراوح مѧن النѧѧوع ذي الѧѧضغط المѧѧنخفض أو المرتفѧع الأفقѧѧي أو الرأسѧѧي مناسѧѧبة تكѧون ھѧѧذه 
ومن النوع الѧذي يعمѧل ) المتواجد في وحدة التكييف المركزي(للعمل على الھواء البارد أو الساخن 

بسحب الھواء أو دفعه خلال الملف حسب ما ھو وارد في مستندات المشروع وتصنع ھذه المراوح 
ARI 430بقا للمواصفة  ط

  
  : وتتكون من التالي

  :غلاف   ال
     الملفات-
   المرشحات-
   مرطبات الھواء-

  -  المراوح
  :أما المراوح فتكون كالتالي

 مروحة طاردة مركزية ذات مدخلين وتوازن إستاتيكيا وديناميكيا بالمصنع بعد تركيبھا في وحѧدة -
  .التكييف المركزية

(IMPELLER WHEEL)  بناء على قيمѧة الѧضغط الاسѧتاتيكي  تكون نوعية العجلة المروحية -
  :الكلي كالتالي

(WG) مѧم 100 إلѧى 50 من النѧوع ذي الѧريش المنحنيѧة إلѧى الأمѧام مѧن  مم عمود ماء 50حتى 
(WG)عمود ماء    (WG) مѧم عمѧود مѧاء 100 من النوع ذو الريش المنحنية إلى الخلѧف فѧوق 

  .من النوع ذي السطح الانسيابي
ربѧѧائي إمѧѧا علѧѧى الوحѧѧدة أو علѧѧى الأرض ويتѧѧصل بالمروحѧѧة بواسѧѧطة سѧѧير  يركѧѧب المحѧѧرك الكھ-

  .مجھز بواق
  .من قدرة المحرك المتصل بھا% 150 تصمم سيور نقل الحركة بحيث لا يقل تحملھا عن -
  .تغيير في سرعة المروحة% 20 تؤمن البكرة القابلة للضبط بما لا يقل عن -
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لى كراسي محاور من النوع الكروي مجھز بوسائل  ينھى عامود الإدارة بشكل مناسب ويركب ع-
  .تشحيم من خارج الوحدة أو تركب محامل كروية أو جلب من النوع الدائم التشحيم

   -  .وصلات مرنة عند مدخل ومخرج المروحة
  3  :اختبارات المراوح-10/3/1  

    .تخضع اختبارات المراوح للاختبارات القياسية 
ANSI /ASHRAE Standard 51   

ANSI /AMCA 210  
  

  Fan Noiseالضوضاء الصادرة عن المراوح                                  11/3/1-3  
    .يجب أن تخضع قياسات الضوضاء للكودات القياسية

AMCA Standard 300    
ASHRAE Standard 68/ AMCA Standard 330   

  
  3  :التحكم في السريان-12/3/1  

    :ء على ما ورد في مستندات المشروع كالاتييكون التحكم في السريان بنا
  :التحكم في مجرى الھواء  -أ

(Orifice Plate) (Damper)      عن طريق الخانق  أو السطح ذو الفتحة
  
  :التحكم في خصائص المروحة-ب  
  عن طريق تغير سرعة المروحة-1

   بإستخدام بكرات متغيرة الحجم-
Variable speed drive(  - بإستخدام محرك ذو سرعات متغيرة )

 Controllable( أو عѧѧن طريѧѧق إسѧѧتخدام مѧѧراوح تѧѧستخدم ريѧѧش ذات زوايѧѧا خطѧѧوه متغيѧѧرة -2
Pitch bladesInlet Vanes(   ( . أو إستخدام ريش توجيه عند المدخل)   

تستخدم معدات الترطيب التبخيرى فى اسѧتخدامات متعѧددة وتتميѧز بكفاءتھѧا العاليѧة لتѧوفير   
وتتراوح التطبيقات المختلفة لھا من تلطيف الجو فى المنازل، والمبانى . لبيئةاالطاقة، وتواؤمھا مع 

كمѧا تѧستخدم . الزراعية والتجارية والصناعية الѧى التطبيѧق فѧى التبريѧد المركѧز للمعѧدات الѧصناعية
كمѧا تتѧراوح المعѧدات مѧن البѧساطة المتناھيѧة . كجزء من وحدات مناولة الھواء أو كوحѧدات مѧستقلة

يد إلا أن التوفير فى الطاقة يبرر استخدامھا فѧى منѧاطق جغرافيѧة متعѧددة وأھمھѧا المنѧاطق الى التعق
       الحارة الج  .افة

  معدات الترطيب التبخيرى المباشر     1/4/1-3
يѧتم فيھѧѧا تبخيѧѧر المѧѧاء فѧѧى مѧسار الھѧѧواء مباشѧѧرة وينѧѧتج عѧѧن ذلѧك انخفѧѧاض فѧѧى درجѧѧة حѧѧرارة 

 الھواء عبر مواد مسامية مختلفѧة مبللѧه بالمѧاء وذلѧك بѧسحبه الھواء وزيادة فى رطوبته، ويتم تمرير
بواسطة مراوح كما يتم تدوير الماء من حوض أو خزان بواسطة طلمبѧة  ومواسѧير للѧرش أو بنثѧر 

  :الماء أمام المواد المسامية  ويجب مراعاة ما يلى
 تѧѧصنع ھياكѧѧل المعѧѧدات والمѧѧراوح بѧѧنفس مواصѧѧفات وحѧѧدات مناولѧѧة الھѧѧواء مѧѧع -أ  

راعѧѧاة الѧѧدھان بمѧѧواد مقاومѧѧة للѧѧصدأ إذا صѧѧنعت  مѧѧن مѧѧواد حديديѧѧة أو تѧѧصنع م
  .المكونات من الفيبرجلاس واللدائن البلاستيكية

 عند استخدام الأوساط العشوائية كمادة حشو مسامية فتكѧون مѧن نѧشارة الخѧشب، -ب  
 أو البلاستيك أو الغرويات أو أى مѧادة شѧبيھه وعيѧر سѧامة وعديمѧة الرائحѧة فإنھѧا
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  استخدام حشو من وسيط مسامى صѧلب فانѧه يѧصنع مѧن مѧواد سѧليولوزية أو  عند-ج 
مѧن الفيبѧرجلاس المѧصلب والمعѧالج كيماويѧا ضѧد العفѧن ، ويتѧراوح سѧمك الحѧѧشو 

كما يمكن أن يكون الحشو الѧصلب علѧى شѧكل قѧرص دوار .  مم600 و 100بين 
بخيѧرى ويمكن استخدام معدات الترطيѧب الت. يغمس فى حوض الماء لضمان البلل

التى تستخدم ھذا الحشو كمرطبات للھواء بإضافة سخان للھواء قبѧل مѧروره علѧى 
  . الحشو المبلل أو بتسخين الماء فى الحوض

 المѧѧراوح المѧѧستخدمة مѧѧن النѧѧوع ذو الѧѧريش المنحنيѧѧة الѧѧى الأمѧѧام وتѧѧدار بمحѧѧرك -د  
   . Vكھربى عن طريق سير ناقل على شكل حرف 

ث مѧع فѧرق ضѧغط مناسѧب \ م1.3 و 0.5تتѧراوح بѧين  سرعة الھواء عبر الحشو -ھـ 
  .لتحقيق السريان المطلوب

 حѧѧوض أو خѧѧزان تجميѧѧع المѧѧاء مѧѧع صѧѧمام تغذيѧѧة يعمѧѧل بواسѧѧطة عوامѧѧة مقѧѧاوم -و  
  .لتسرب الماء والصدأ

 يوصل بوصلات تحكم فى تغذية المѧاء ومرشѧحات إذا كѧان المѧاء المѧستخدم غيѧر -ز  
سبة، ويجب تركيب مرشحات مناسبة فى مرشح، كما يوصل بوسائل تصريف منا

  .مجرى الھواء لجمع الماء وإعادته الى الحوض
 فى جميع الأحوال لا يجب إدخال الماء عند درجة حرارة ثرمومتر رطب أقل من -ح 

  .  م حتى لا يتجمد الماء4
 يسمح فى بعض التطبيقѧات بفѧصل المѧراوح عѧن الحѧشو المبلѧل بحيѧث يكѧون كѧل -ط  

    .وانب الحيز المكيفمنھما فى أحد ج
  

  غاسلات الھواء   2/4/1-3  
ھى نوع من معدات الترطيب التبخيرى المباشر لا تѧستخدم الحѧشو إنمѧا يѧستبدل فيھѧا الحѧشو 

ويجѧب مراعѧاة . بمجموعة من رشاشات الماء داخل ھيكل معدنى متبوعѧة بجامعѧات لقطѧرات المѧاء
جمѧع المѧاء ز ويمكѧن وضѧع أكثѧر مѧن تناسب طول الھيكѧل المعѧدنى مѧع سѧرعة الھѧواء بمѧا يѧضمن 

  /3/1/4ويراعѧى الاشѧتراطات فѧى الفقѧرة . مجموعة رشاشات ماء،  كما يمكن أن يتم ترذيذ الماء
ويمكѧѧن اسѧѧتخدام غاسѧѧلات الھѧѧواء كمرطبѧѧات للھѧѧواء بإضѧѧافة سѧѧخان .  بالنѧѧسبة للمعѧѧدات1/4/1-3

  3-5/1  أنظر . للھواء قبل مروره على الرشاشات أو بتسخين الماء فى الحوض
  

   معدات الترطيب التبخيرى3/4/1-3  
غير المباشر يتم فيھا مرور ھواء جوى أو ھواء مطرود من حيز تكييف على معدة ترطيѧب 
تبخيرى مباشر كتيار ھواء ثانوى ليبرد وتزيد رطوبته ثم يمѧرر علѧى مبѧادل حѧرارى ليقѧوم بѧدوره 

ѧѧوى الخѧѧواء الجѧѧلى للھѧѧار الأصѧѧد التيѧѧرارة لتبريѧѧادل الحѧѧى بتبѧѧادة فѧѧده دون زيѧѧوب تبريѧѧارجى المطل
ويمكن أن يكون التيار الأصلى خليط من الھواء الجوى الخارجى وھواء معاد تدويره الى . رطوبته

3-1/4/1  ويراعى الاشتراطات فى الفقرة . حيز المراد تكييفه ال
  

  . بالنسبة للمعدات

  3  معدات ترطيب الھواء  -5/1 
. زليѧة أو صѧناعية وان أمكѧن الاسѧتخدام التبѧادلى لھѧاتصنف معدات ترطيب الھѧواء عѧادة كمن

وبجب ملاحظة أن المعدات المѧستخدمة فѧى نظѧم التكييѧف المركزيѧة تختلѧف عѧن المعѧدات المѧستقلة 
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  ا
وتحѧѧدد سѧѧعات )  اليѧѧوم تѧѧشغيل\لتѧѧر( تحѧѧدد سѧѧعات مرطبѧѧات الھѧѧواء المنزليѧѧة باسѧѧتھلاك المѧѧاء 

، وتخѧѧضع الѧѧسعات وطѧѧرق الاختبѧѧار )  الѧѧساعة\كجѧѧم مѧѧاء ( مرطبѧѧات الھѧѧواء الѧѧصناعية والتجاريѧѧة 
ARI-640طبقا لمواصفات   ARI-610 سبة لل بالنسبة للمعدات المنزلية وѧصناعية  بالنѧدات  الѧمع

     .والتجارية
     المرطبات التى تعمل بالماء 1/5/1-3  

    : تكون من أحد الأنواع التالية 
  :  الحوض المسخن -   أ 

يتكون من حوض أو خزان مѧاء مѧع صѧمام تغذيѧة يعمѧل بواسѧطة عوامѧة وقѧد يѧزود الحѧوض 
  ب  . سخان كھربى معتمد ومقاوم للصدأ و لتسرب الماء

    :اذ   مولدات الرذ-ب   
تكѧѧون وحѧѧدة ترذيѧѧذ مѧѧن النѧѧوع الطѧѧارد المركѧѧزى يعمѧѧل بمحѧѧرك كھربѧѧى أو مѧѧن بخѧѧاخ يعمѧѧل 

  ب  .ضغط الماء أو مرذاذ يعمل بالموجات فوق الصوتية وقبة توجيه ومساند قوسيه ومانعات رذاذ
  جـ   : المرطبات التبخيرية –

يرجع الى الفقرة  3/4/1-3  1/4/1-3    ,     
  :حظة ما يلىوفى جميع الأحوال يجب ملا

 يصنع الحوض والعوامة والأنابيب ومانعات الѧرذاذ وكѧل المكونѧات المعرضѧة للمѧاء أو الرطوبѧة -
  .من النحاس أو أى مادة غير حديدية

 يوصѧѧل بوصѧѧلات تحكѧѧم فѧѧى تغذيѧѧة المѧѧاء ومرشѧѧحات إذا كѧѧان المѧѧاء المѧѧستخدم غيѧѧر مرشѧѧح، كمѧѧا -
اسѧѧبة فѧѧى مجѧѧرى الھѧѧواء لحجѧѧز يوصѧѧل بوسѧѧائل تѧѧصريف مناسѧѧبة، ويجѧѧب تركيѧѧب مرشѧѧحات من

  .الغبار المعدنى الناتج من تبخر الماء تاركا العوالق الصلبة فى الھواء وذلك إذا دعت الحاجة
  . السخانات يجب أن تكون غاطسه فى الماء ومعزولة ومغلفة بالنحاس-

  . المحركات الكھربية يجب أن تكون معزولة ضد البلل والرطوبة-  

      :التاليةى تعمل بالبخار تكون من أحد الأنواع المرطبات الت2/5/1-3  
 الحقن المباشر للبخار يأخѧذ البخѧار مѧن مولѧد بخѧار ويكѧون إمѧا مѧن النѧوع الѧذى يعمѧل بالبخѧار -أ  

الجاف كاملا بموزع  مغلف و معزول حراريا والغلاف من الحديد غير القابل للصدأ لضمان 
ببѧѧشابير توزيѧѧع أو بѧѧدونھا ويكѧѧون مѧѧزود عѧѧدم تكثѧѧف البخѧѧار أو غيѧѧر المغلѧѧف  بمѧѧوزع مѧѧزود 

  .  بوصلة تجميع متكاثف
 السخان الكھربى القائم بذاته ھذه الوحدات تحѧول مѧاء الѧشرب العѧادى الѧى بخѧار عنѧد الѧضغط -ب 

ومنھا نѧوع يѧتم فيѧه تѧسخين المѧاء  . الجوى وينطلق الى مجرى الھواء مباشرة خلال موزعات
 الكھربѧѧѧى مباشѧѧѧرة فѧѧѧى المѧѧѧاء داخѧѧѧل زجاجѧѧѧة مѧѧѧن يمѧѧѧرر التيѧѧѧار)  الكتѧѧѧرود(بقطѧѧѧب كھربѧѧѧى  

البѧѧوليبروبلين أو البلاسѧѧتك مѧѧن النѧѧوع القابѧѧل للتنظيѧѧف أو مѧѧن النѧѧوع الѧѧذى يѧѧتم الѧѧتخلص منѧѧه 
ويѧѧتم تѧѧصريف المѧѧاء دوريѧѧا ) سѧѧيلونويد ( وتغѧѧذى بالمѧѧاء عѧѧن طريѧѧق صѧѧمام ذو ملѧѧف لѧѧولبى 

ѧيل الكھربѧى التوصѧاظ علѧا للحفѧصرح بھѧلاح المѧسبة الأمѧوبللحفاظ على نѧوع . ى المطلѧوالن
الأخر يسخن فيه الماء بمقاومة كھربية للتحѧول الѧى بخѧار، وفѧى ھѧذا النѧوع يوضѧع المѧاء فѧى 

ويѧѧتم الѧѧتحكم فѧѧى . وعѧѧاء مѧѧن الѧѧصلب الغيѧѧر قابѧѧل للѧѧصدأ أو الѧѧصلب المطلѧѧى لمقاومѧѧة الѧѧصدأ
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  :وفى جميع الأحوال يجب ملاحظة ما يلى

 تصنع الموزعات وفاصلات الماء المتكاثف وجميع الأجѧزاء المعرضѧة للبخѧار مѧن النحѧاس أو -أ  
  .مواد غير حديدية

ارة وأجھѧزة الѧتحكم لѧضمان  تجھز مولدات البخار بجميع أجھزة قياس الضغط ودرجѧات الحѧر-ب 
  .التشغيل الجيد طبقا لتعليمات المنتج

 يتم العزل الخارجى بالصوف الزجاجى أو أى مادة عازلة مكافئة ويغلѧف مѧن الخѧارج بѧألواح -ج  
    .حديد ذى عيار ثقيل مطلى بالزنك، وذلك للأجزاء المعرضة للمس

    ملفات التبريد والتسخين6/1-3  
  3  الماء ملفات تعمل ب  -1/6/1

تكѧѧون ملفѧѧات المѧѧاء البѧѧارد والѧѧساخن مѧѧن نѧѧوع الأنابيѧѧب ً.تѧѧصنع الملفѧѧات وتعѧѧاير وتختبѧѧر طبقѧѧا
والزعѧѧائف ومѧѧصنوعة مѧѧن أنابيѧѧب النحѧѧاس غيѧѧر الملحѧѧوم أمѧѧا الزعѧѧائف فتѧѧصنع  مѧѧن النحѧѧاس أو 

يصنع الغلاف ودعامات الأنابيب من الѧصلب المجلفѧن أو . الأومنيوم وتثبت ميكانيكيا على الأنابيب
  ال  .صلب غير القابل للصدأ ومشكلة بحيث تعطيھا قوة تحمل

تجھز الملفات بصاعدات أو مواسير تجميع رئيسية مصنوعة من النحاس أو الحديѧد وحѧوض 
تجميع ماء التكثيف مصنوع من ألواح الصلب المجلفن أو أى مѧواد اخѧرى معتمѧده ومقاومѧه للѧصدأ 

 جوى مقѧاس 30تم أختبار الملفات تحت ضغط ومعزوله حراريا ومزودة ببمخرج لتصريف الماء ي
).على الأقل(بالمصنع 
    

  3  ملفات تعمل بالتمدد المباشر -2/6/1
    .ًتصنع ھذه الملفات وتعاير وتختبر طبقا  للمواصفات العالمية

تكѧѧون ملفѧѧات التمѧѧدد المباشѧѧر مѧѧن الانابيѧѧب والزعѧѧائف ومѧѧصنوعة مѧѧن انابيѧѧب النحѧѧاس غيѧѧر 
  ال  .ع من النحاس أو الالومنيوم وتثبت ميكانيكيا على الأنابيبملحوم أما الزعائف فتصن

يتم اختبار كل ملف بالمصنع ويجفف ويحكم إغلاقة بعد إتمام اختبѧارات الѧضغط عليѧة والتѧي 
  لا   ضغط جوى30تقل عن 

يجھѧѧز ملѧѧف التمѧѧدد المباشѧѧر بحѧѧوض تجميѧѧع ميѧѧاه التكثيѧѧف مѧѧن ألѧѧواح الѧѧصلب المجلفѧѧن كاملѧѧة 
  بم  .اسورة التصريف

   تعمل بالكھرباء ملفات3/6/1-3
  

    .تركب ھذه الملفات في وحدات مناوله الھواء أومجارى الھواء 
تتكون عناصر التسخين من سلك مقاومة مصنوع من سبيكة النيكѧل كѧروم وملفѧوف لولبيѧا أو 

  م  .ن أية مادة أخرى معتمدة ويحيط بھذا السلك غمد من مادة مقاومة للتأكل
    .الكھربائى وصندوق الوصل من مادة مقاومة للحرارةتكون الوصلات بين الملف 

    يصنع الصندوق الحاوى على السخان من مواد مقاومة
    .تجھز ملفات التسخين بأبواب كشف وعزل مقاوم للحريق
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تزود ملفات التسخين الكھربيѧه بقѧاطع اوتومѧاتيكى وأخѧر حѧرارى للحمايѧه مѧن ارتفѧاع درجѧة 
  ال  .اصفات العالميهويتم اختبارھا طبقا للمو. حرارة
  3  ) الزرطبة إزالة(معدات الرطوبة   -7/1

الزرطبѧѧة ھѧѧى إزالѧѧة بخѧѧار المѧѧاء مѧѧن الھѧѧواء أو الغѧѧازات أو الѧѧسوائل الأخѧѧرى، ولا يوجѧѧد أى 
وعادة يقصد بمعدات الزرطبѧة بأنھѧا المعѧدات التѧى تزيѧل .  تحفظ على الضغط الذى تتم فيه الإزالة
وعادة مѧا تѧسمى . ى بمواصفات مماثلة لمعدات مناولة الھواءالرطوبة عند الضغط الجوى والتى تبن

وتѧѧصنف المعѧѧدات تبعѧѧا للمѧѧواد الماصѧѧة . معѧѧدات إزالѧѧة رطوبѧѧة الغѧѧازات المѧѧضغوطة بالمجففѧѧات
ويتم امتѧصاص بخѧار المѧاء علѧى سѧطح المѧادة . للرطوبة التى تستخدم فيھا وھى إما سائلة أو صلبة

كمѧا توجѧد معѧدات تفѧصل بخѧار المѧاء عѧن الھѧواء . دة الممتѧزةأو بالاندماج الكيماوى بيم الماء والما
  با  .لتبريد دون درجة حرارة نقطة الندى

     معدات الزرطبة بمواد سائلة  1/7/1-3
 يتكѧѧون عѧѧادة مѧѧن بѧѧرجين متجѧѧاورين أحѧѧدھما للتجفيѧѧف والأخѧѧر لإعѧѧادة تنѧѧشيط المѧѧدة الماصѧѧة 

فѧه بعѧد ترشѧيحه ليمѧر علѧى سѧائل الزرطبѧة وبرج التجفيف يدفع خلاله الھواء المѧراد تجفي. للرطوبة
كما يدفع ھواء خارجى مرشح الى بѧرج التنѧشيط الѧذى يѧرش . والذى يبرد بمروره على ملف تبريد

فيѧѧه سѧѧائل الزرطبѧѧة علѧѧى ملѧѧف تѧѧسخين يعمѧѧل بالمѧѧاء الѧѧساخن أو بالبخѧѧار  ليѧѧتم الѧѧتخلص مѧѧن المѧѧاء 
ا ويعѧѧاد تѧѧدويره الѧѧى البѧѧرجين ويѧѧتم خلѧѧط المѧѧاء الѧѧساقط مѧѧن البѧѧرجين فѧѧى حѧѧوض أسѧѧفلھم. الممѧѧتص

  :وبالإضافة لمواصفات مناولات الھواء يجب مراعاة ما يلى. بواسطة طلمبة
 المواد التѧى تبنѧى منھѧا الأبѧراج وملفѧات التبريѧد والتѧسخين والرشاشѧات و الطلمبѧة -أ  

  .يجب أن تصنع من مواد لا تتفاعل مع سائل الزرطبة 
الحامل لرطوبة عالية يجب يѧصنع مѧن مѧواد  مجرى الھواء الخارج من المنشط و-ب  

مقاومѧѧة للѧѧصدأ وإذا توقѧѧع زيѧѧادة احتمѧѧال التكثيѧѧف فيجѧѧب تزويѧѧد مجѧѧرى الھѧѧواء 
  .بتصريف للماء المتكاثف

 يجѧѧب تزويѧѧد مجѧѧارى الھѧѧواء بمرشѧѧحات لفѧѧصل الأتربѧѧة حتѧѧى يطѧѧول عمѧѧر سѧѧائل -ج  
  .الزرطبة ويقل احتمال سدد المواسير والرشاشات

عѧدات الكبيѧرة بوسѧائل تحكѧم  فѧى نѧسب سѧائل الزرطبѧة المѧار فѧى  يجب تزويѧد الم-د  
    برج التنشيط        

     معدات الزرطبة بمواد صلبة   2/7/1-3
عندما تستخدم لتجفيف أحجام كبيرة من الھواء فان المواد الѧصلبة الماصѧة للرطوبѧة يجѧب أن 

بنقѧل حاويѧات المѧادة الماصѧة وتوجѧد بعѧض التطبيقѧات التѧى يعѧاد التنѧشيط . يعاد تنشيطھا باسѧتمرار
وتتكون المعدات الكبيرة مѧن حاويѧة اسѧطوانية للمѧادة الѧصلبة .  الصغيرة الى أفران لإعادة تنشيطھا

. والتى قد تكون على شكل حبيبات أو متماسѧكة فѧى ھيكѧل متجѧانس يѧضمن الѧسريان اليѧسير للھѧواء
أو مѧن خلѧيط مѧن المѧواد الماصѧة كما يمكن أن يكون الوسط الماص من مادة واحدة مثل السلكا جل 

توضع ھذه الحاويات الأسطوانية أفقيا أو رأسيا وتدار عѧن . مثل بروميد الليثيوم الصلب والزيوليت
طريѧѧق محѧѧرك وصѧѧندوق تѧѧروس حتѧѧى يمكѧѧن تعѧѧريض المѧѧواد الماصѧѧة للرطوبѧѧة لمѧѧسارى الھѧѧواء 

بيѧѧة أو تعمѧѧل ويوضѧѧع فѧѧى مѧѧسار ھѧѧواء التنѧѧشيط سѧѧخانات كھر. الرطѧѧب وھѧѧواء التنѧѧشيط الѧѧساخن
  :و بالإضافة لمواصفات مناولات الھواء يجب مراعاة ما يلى. بالبخار

  . المواد التى تبنى منھا حاويات المادة الماصة يجب أن تصنع من مواد لا تتفاعل معھا-أ  
 مجѧѧرى الھѧѧواء الخѧѧارج مѧѧن المنѧѧشط والحامѧѧل لرطوبѧѧة عاليѧѧة يجѧѧب يѧѧصنع مѧѧن مѧѧواد مقاومѧѧة -ب  

  .ادة احتمال التكثيف فيجب تزويد مجرى الھواء بتصريف للماء المتكاثفللصدأ وإذا توقع زي
  .  يجب تزويد مجارى الھواء بمرشحات لفصل الأتربة حتى يطول عمر المادة الماصة-ج  
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 يجѧѧب مراعѧѧاة أن تكѧѧون مجѧѧارى الھѧѧواء وجѧѧسم المجفѧѧف محكمѧѧة تمامѧѧا ضѧѧد التѧѧسرب، وعلѧѧى -د  
ب سѧدت تمامѧا باسѧتخدام الوسѧائل الميكانيكيѧة ومعѧاجين مقاولى التركيبات التأكد من أن أى ثقو

ويجب مراعاة اختيار مواد إحكام طويلة العمر وتتحمѧل التبѧاين فѧى درجѧات الحѧرارة . الإحكام
  .الموجود فى ھذه المعدات

 يجب تزويد المعدات بوسائل لبيان والتحكم فى كميات الھواء المغذاة للمعѧدة، وانѧه ان لѧم تكѧن -ھـ 
  .وردة مع الوحدة فيجب توريدھا وتركيبھا فى أى مكان من نظام مناولة الھواءالوسائل م

 يجب تزويد المعدة بالوسائل الكفيلة بضبط فارق الضغط بين جانب الھѧواء المѧراد زرطبتѧه و -و  
  .   جانب ھواء التنشيط بما يضمن عدم اختلاط أى منھما بالآخر

  
   مرشحات الھواء8/1-3

ء لترشѧѧيح الھѧѧواء الخѧѧارجي أو الھѧѧواء المخلѧѧوط المعѧѧاد توزيعѧѧه كمѧѧا تѧѧستعمل مرشѧѧحات الھѧѧوا
وتكون المرشحات مѧن النѧوع الѧذي يѧسھل نزعѧة .  معينة علي الھواء المطرود  تستخدم في حالات

  .  الاستعمال  ومن النوع المتكرر أو غير المتكرر
مريكيѧة لمھنѧدس التدفئѧة ًيتم تقويم أداء مرشحات الھواء طبقا للاختبارات القياسѧية للجمعيѧة الأ

DOP 52- 76والتبريѧد وتكييѧف   أو مѧا يعادلѧة مѧن الكѧود الأوروبѧي مѧن الھѧواء رقѧم  واختبѧار  
  .( Eurovent Standards  4 / 5 ) أحداث إصدار وتعديلات 

وبأسѧѧلوب . ويجѧѧب أن تركѧѧب مرشѧѧحات الھѧѧواء بѧѧصفة عامѧѧة قبѧѧل ملفѧѧات التبريѧѧد والتѧѧسخين 
  . تظم عبر مادة الترشيح بشكل من يسمح بمرور الھواء

ويجب أن يراعي أن يكون مأخذ الھواء الخارجي بعيدة بدرجة كافية عѧن أي أسѧطح قѧذرة أو 
ًتوجѧѧة تلѧѧك المآخѧѧذ بعيѧѧدا عѧѧن أي مѧѧصدر مѧѧن مѧѧصادر الأبخѧѧرة أو الѧѧروائح أن   ملوثѧѧة كمѧѧا يجѧѧب

ھѧواء أو شѧبك حمايѧة لحجѧز الحѧشرات قبѧل مرشѧحات الجѧريلات   كمѧا يجѧب أن تركѧب. الكريھѧة 
 متѧر مѧن سѧطح الأرض كمѧا 1, 2يقل عѧن ارتفاع لا   ويجب أن يركب مآخذ الھواء علي. المجدد 

الھواء في الأماكن المعرضѧة للعواصѧف  علي مآخذ Sand Traps  يجب أن تركب مصائد رمال 
   الر  . ملية والترابية 

  :)الاستعمال متكررة(المرشحات الابتدائية القابلة للتنظيف  1/8/1-3 
 Cleanable Filters  

تتѧѧآلف ھѧѧذه المرشѧѧحات مѧѧن إطѧѧار مѧѧن الѧѧصلب المجلفѧѧن أو الألومونيѧѧوم أو أي مѧѧواد أخѧѧري 
مѧانع تѧسرب ومѧرابط سѧريعة الفѧتح وشѧبكة مѧن المعѧدن أو البلاسѧتيك مѧع    مقاومة للѧصدأ والتآكѧل

  .تعمل كساند لمادة المرشح 
م التمدد المباشر كما تستخدم وتستخدم كمرشحات أساسية في وحدات التكييف التي تعمل بنظا

أوليه لنظم ترشيح الھواء ذات الكفاءة الأعلى في وحدات مناولة الھواء المѧستخدمة فѧي   كمرشحات
وتصنع مادة المرشح من عدة طبقات من مѧواد مقاومѧة للѧصدأ مثѧل الكبيرة   نظم التكييف المركزية

ف الزجѧاجي أو الѧسيليولوز أو مѧا شѧابة الصناعية مثѧل الѧصو رقائق الألومونيوم الممتدة أو الألياف
المѧاء والمنظفѧات الѧصناعية أو البخѧار لإعѧادة  ذلѧك مѧن مѧواد قابلѧة للتنظيѧف بѧالھواء المѧضغوط أو

  . الاستخدام مرة أخري 
ويمكن أن تكون مادة المرشح من النѧوع الجѧاف أو المطلѧي بمѧادة لذجѧة لرفѧع كفѧاءة الترشѧيح 

 مѧم 12 ألواح غير قابلة للاشѧتعال ذات تخانѧة تتѧراوح مѧا بѧين المرشح علي شكل وتكون مادة. لھا 
ومقاومة أولية لسريان الھواء  % 75وزنية متوسطة تصل إلي حوالي   مم وكفاءة ترشيح100إلي 

ث أو كمѧѧا ھѧѧو مطلѧѧوب فѧѧي مѧѧستندات / متѧѧر 2=  باسѧѧكال عنѧѧد سѧѧرعة  وجھيѧѧه 50لا تزيѧѧد عѧѧن 
   . ث /م3سرعات وجھيه أكبر من لالمشروع  ويجب أن لا تستخدم ھذه المرشحات

  .  باسكال 125ويجب أن يتم غسيل تلك المرشحات عندما تصل مقاومتھا لسريان الھواء 
ويوصي باستخدام المرشحات المطلية بمادة لذجة في الأماكن الصناعية التي بھѧا نѧسبة تلѧوث 

ل درجѧات الحѧرارة تكون مادة الطلاء ذات لذوجة مرتفعة وغير سѧامة وتتحمѧ عاليه للھواء علي أن
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وللتبخر وليست لھا رائحة ولا تتفاعل مع البكتريѧا ويمكѧن إزالتھѧا مѧن   
البارد أو الساخن أو البخار ثم يعاد طلاؤھا بالمادة اللذجة  علي مادة المرشح بواسطة تيار من الماء

  .  مرة أخري إما بالغمر أو عن طريق الرش 
 Dust Holding Capacity  حات ويجب أن لا تقلѧذه المرشѧن سعة الترشيح لھѧ1500 ع 

مادة الترشيح ويمكن أن تركب في وضع مѧستوي عمѧودي علѧي اتجѧاه سѧريان  من سطح 2م/جرام 
  . سعة الترشيح وخفض مقاومتھا لسريان الھواء الھواء أو علي شكل معرج لزيادة

.ة أداء مرشحات الحجز اللذج ) 4-3 ( ويبين الجدول رقم 
 
 
 
 
 
 
  

  
( الجدول رقم   أداء مرشحات الحجز اللذجة ) 4-3

  
ًسعة حجز الغبار وفقا لاختبار  ًالكفاءة الوزنية وفقا 

لاختبار 
 ببقع الكفاءة –

ًالغبار الجوي  وفقا 
لاختبار 

 تخانة المرشح 
ASHRAE   

ASHRAE  
]مم [ 

ASHRAE  [ % ]
[ % ]

]ساعة  /3 م1700جرام لكل [

 50 – 20 5 - 10 140 -2570أقل من 
– 120  75 – 50  45 – 25 5 - 15 360
– 180  20 – 5  80 – 60  65 – 45  540
– 240  25 – 10  85 – 70  100 – 65  760

  
  Throw Away Filters  3-2/8/1 الابتدائية غير متكررة الاستعمال         المرشحات

اءة للمرشحات المѧذكورة فѧي يكون لھذا النوع من المرشحات نفس الاستخدام والتركيب والكف
تصنع مѧادة المرشѧح مѧن الѧصرف الزجѧاجي أو الأليѧاف الѧصناعية بѧسماكة اسѧمية  . الفقرة السابقة 

بمستندات المشروع وتكون ھذه المرشحات قادرة علي العمѧل عنѧد   مم أو كما ھو مطلوب50حتى 
  .تفاوت كبير في كفاءتھا  الثانية بدون/  متر 2, 5سرعات مختلفة حتى 

  
 Auto – Roll Filter   3/8/1-3    الدوارمرشحات من النوع الآلي:                        

 Impingement  زѧة الحجѧحات بنظريѧذه المرشѧن وتعمل ھѧوع مѧذا النѧتخدام ھѧضل اسѧويف 
  . المرشحات كمرشحات ابتدائية في الأماكن الصناعية التي بھا نسبة تلوث عالية 

الأول المرشѧѧح ذو الѧѧستارة أو الѧѧسير الѧѧدوار المѧѧصنع مѧѧن : عين وينقѧѧسم ھѧѧذا النѧѧوع إلѧѧي نѧѧو
  . الألياف الصناعية والثاني المرشح ذو الريش أو الألواح 

وتعتمد نظرية عمل المرشحات علي مرور سѧتارة رأسѧية أو أفقيѧة مѧن مѧادة الترشѧيح محملѧة 
 بكѧѧرتين متقѧѧابليتن يѧѧتم وتتحѧѧرك ھѧѧذه الѧѧستارة عبѧѧر. بمѧѧادة لذجѧѧة أمѧѧام تيѧѧار الھѧѧواء المطلѧѧوب تنقيتѧѧة 

  . إدارتھما عن طريق مجموعة سيور وموتور كھربي 
  . ث / م 2, 5وتمر مادة الترشيح عبر تيار الھواء بسرعة خطية لا تزيد عن 

 125 – 100ًويجب أن تكون مقاومة مѧادة المرشѧح لѧسريان الھѧواء ثابتѧة تقريبѧا وفѧي حѧدود 
– 70يكون متوسط كفاءة الترشيح الوزنية لھا من و. ث / م2, 5باسكال عند سرعة وجھية للھواء 
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) المرشѧѧح ذو الѧѧسير الѧѧدوار (  ويѧѧتم فѧѧي النѧѧوع الأول ASHRAE ًمقاسѧѧة وفقѧѧا لاختبѧѧار  % 80 
  . استبدال بكرة مادة الترشيح بعد استخدامھا 

أما فѧي النѧوع ذو الѧريش فيمѧر تيѧار الھѧواء عبѧر سѧتارة مѧن الѧريش اللزجѧة حيѧث تغمѧر ھѧذه 
الأولѧي ھѧي :  الريش عند دوراتھا في قاع حوض مملوء بمѧادة لذجѧة حيѧث تѧتم عملتѧين الستارة من

غسل الريش من الأتربة العالقѧة بالمѧادة اللذجѧة والثانيѧة ھѧي تبليѧل الѧريش بمѧادة لذجѧة جديѧدة لتأخѧذ 
دورھا في المرور أمام تيار الھواء من جديد وتتجمѧع ھѧذه الأتربѧة علѧي شѧكل مѧواد طينيѧة فѧي قѧاع 

  .  حيث يتم رفعھا وتنظيف الحوض منھا الحوض
ويجب أن تزود المرشѧحات مѧن النѧوع الآلѧي الѧدوار بكافѧة أجھѧزة الѧتحكم والتѧشغيل والأمѧان 

  :المطلوب والتي يجب أن تشمل الآتي 
  . وسيلة لضمان عدم تركيب مادة المرشح معكوسة  - 1
جھاز توقيت آلي أجھزة تحكم في التشغيل تتآلف من منظم ضغط استاتيكي يمكن ضبطة أو  - 2

  . يمكن ضبطة 
  . وسيلة للتنبيه بقرب موعد استھلاك بكرة المرشح  - 3
وسيلة لإيقاف الموتѧور الكھربѧي عنѧد اسѧتھلاك بكѧرة المرشѧح بالكامѧل لمنѧع التѧشغيل بѧدون  - 4

  مادة الترشيح    
  الجدول رقم   . يبين خصائص الأداء للمرشحات الأوتوماتيكي ذات السير الدوار5-3

  
  
  

( رقم الجدول   أداء المرشحات ذات وسط الترشيح المتجدد ) 5-3
  

سعة حجز   السرعة 
  الغبار

ببقع الغبار -الكفاءة 
ًالجوي  وفقا لاختبار 

الكفاءة الوزنية  
ًوفقا لاختبار 

نوع وسط 
الترشيح

وصف وسط الترشيح
  

2 ASHRAE  ASHRAE  [  ] م/ جرام
[ % ] [ % ]

]ث/ م [ 

 الأليѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧاف الزجاجيѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧة           
 40-20ة قطѧѧѧѧѧѧѧر والѧѧѧѧѧѧѧصناعي

50ميكرون  سمك
– – –70 - 82 2000 600  25  لذج  10

بالحجز  مم 64 –
5 , 2

مرشѧѧѧѧѧѧحات معدنيѧѧѧѧѧѧة دائمѧѧѧѧѧѧة       
) متكررة الاستعمال ( 

    
– – ــ–  20 15  80  لذج  70

بالحجز
5 , 2

حѧصيرة مѧن الأليѧاف الغليظѧѧة           
الغيѧѧѧѧر منѧѧѧѧسوجة سѧѧѧѧمك مѧѧѧѧن 

مم25إلي 12
– – – 750 جاف 150  20 10  80 60 5 ,2

حѧѧصيرة مѧѧن الأليѧѧاف الدقيقѧѧة           
– 12الغيѧѧر منѧѧسوجة سѧѧمك مѧѧن  – 80 - 90 550 جاف 100  30 20 

 مم   25 –
1

  
4/8/1-3   Bag Filters  حقائبيه  المرشحات ال                                               

 عاليѧѧه تѧѧستخدم كمرشѧѧحات وھѧѧي أحѧѧد أنѧѧواع المرشѧѧحات الجافѧѧة وھѧѧي مرشѧѧحات ذات كفѧѧاءة
 – Throw نھائية أو قبل نھائية في نظم التكييف المركزية وھي من النوع غير متكرر الاستعمال 

Away Filters اورة ذاتѧوب المتجѧولھا أسطح ترشيح كبيرة تصنع علي شكل مجموعة من الجي 
وزنيѧة لھѧا مѧا بѧين  مѧم وتتѧراوح متوسѧط كفѧاءة الترشѧيح ال900 مم إلي 300أعماق تتراوح ما بين 

 ويكѧون فاقѧد الѧضغط الابتѧدائي عبѧر  ASHRAE – 52 – 76 ًطبقا لاختبѧار  % 98إلي  % 80
 باسѧكال لتلѧك ذات الكفѧاءة 250باسكال للمرشحات منخفضة الكفاءة إلѧي 25ھذه المرشحات ما بين 
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 خѧѧصائص الأداء لمѧѧواد 6-3
. الترشيح الجافة 

 
 
 
 
 
  

(جدول رقم   أداء المرشحات ذات وسط الترشيح الجاف ) 6-3
  

DOP الكفѧѧѧѧاءة ببقѧѧѧѧع الغبѧѧѧѧار 
ختبѧѧار ًالجѧѧوي  وفقѧѧا لا

الكفѧѧѧѧاءة الوزنيѧѧѧѧة 
ًوفقѧѧѧѧѧѧѧا لاختبѧѧѧѧѧѧѧار 

الكفاءة بنظام  نوع وسط الترشيح 
ًوفقѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧا لاختبѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧار 

ASHRAE  ASHRAE  ASHRAE  
 [ % ] [ % ]  [ % ]

سѧѧѧѧѧѧѧѧعة حجѧѧѧѧѧѧѧѧز 
جѧѧѧѧѧرام [الغبѧѧѧѧѧار 

/ 3م1700لكѧѧѧѧѧل 
] ساعة 

15 -30 صفر80- 70 حصيرة من الخلايا الرغوية الدقيقة 
أو الألياف الغير منسوجة   

180 - 425

20 -35 صفر90- 80 حѧѧѧصيرة رقيقѧѧѧة شѧѧѧبة ورقيѧѧѧة مѧѧѧن 
الألياف الزجاجية أو السليولوزية 

90 - 180

5 -10 25 -40 85 -90 حѧѧѧѧѧصائر متعѧѧѧѧѧددة الطبقѧѧѧѧѧات مѧѧѧѧѧن 
الألياف الزجاجية أو السليولوزية 

90 -180

15 -25 40 -60 90 -95  10-5حѧѧѧصائر مѧѧѧن الأليѧѧѧاف قطѧѧѧر 
 مم 12 إلي 6ميكرون سمك 

270 -540

35 -40 60 -80 95أكبر من   5-3: حѧѧѧѧѧѧصائر الأليѧѧѧѧѧѧاف قطѧѧѧѧѧѧر 
 مم 20إلي 6ميكرون سمك 

180 -450

 4-1حѧѧѧѧصائر مѧѧѧѧن الأليѧѧѧѧاف قطѧѧѧѧر 
ميكѧѧѧرون مѧѧѧصنعة مѧѧѧن خلѧѧѧيط مѧѧѧن 

الألياف المختلفة والاسبستوس 

      
50 -55 80 -90 95أكبر من 

180 -360

75 -90 90 -98  2-.,5قطѧѧر :حѧѧصائر مѧѧن الأليѧѧاف 
عѧѧѧѧѧѧادة مѧѧѧѧѧѧن الأليѧѧѧѧѧѧاف (ميكѧѧѧѧѧѧرون 
)   الزجاجية

270- 90ـــ

طبقѧѧات مѧѧن الѧѧورق المبلѧѧل المѧѧصنع       
وأليѧѧѧѧѧاف مѧѧѧѧن الأليѧѧѧѧѧاف الزجاجيѧѧѧѧѧة 

 1الاسبѧѧѧѧѧستوس قطѧѧѧѧѧر أقѧѧѧѧѧل مѧѧѧѧѧن 
 ) المرشѧحات الدقيقѧة ( ميكѧرون 

HEPA Filters  

  
– ـــ 99, 999 ـــ 95 500 -1000

أغشية مѧصنعة مѧن ( مرشح غشائي        
السليولوز أو النѧايلون ومѧا شѧابة ذو 

ميكرون أو أقل 1فجوات قطرھا 
100حوالي  ـــ ـــــ

  
ѧѧة بѧѧحات كاملѧѧذه المرشѧѧورد ھѧѧب أن تѧѧن أو ويجѧѧصلب المجلفѧѧن الѧѧصنعة مѧѧكة المѧѧالأطر الماس

 مقاومѧة للتآكѧل والѧصدأ وتتحمѧل درجѧات حѧرارة وظѧروف التѧشغيل أخريالألومونيوم أو أي مواد 
  . ًوفقا لمستندات المشروع 
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ويجѧѧب أن تركѧѧب المرشѧѧحات الكيѧѧسية بحѧѧث تنزلѧѧق داخѧѧل إطѧѧار معѧѧدني محكѧѧم يمنѧѧع تѧѧسرب 
وبѧصفة عامѧة يجѧب أن تحتѧوي . الفتح لتغييѧر المرشѧحات الھواء من حولھا ومزود بمرابط سريعة 

منظومة ترشيح الھواء المحتوية علي مرشحات كيسية علي مرشѧحات ابتدائيѧة تركѧب علѧي مѧداخل 
ال    .  ھواء الخارجي 

  
  : خلايا الترشيح الدقيقة أو المطلقة   5/8/1-3

 Particulate ( Absolute)  Filter Cells   
 Throw Away Filters شѧحات الجافѧة الغيѧر متكѧررة الاسѧتخدام   وھѧي أحѧد أنѧواع المر

وھي مرشحات عاليه الكفاءة تستخدم كمرشѧحات نھائيѧة للھѧواء حيѧث تكѧون لھѧا القѧدرة علѧي حجѧز 
الأجسام الدقيقة العالقة بالھواء مثل الغبار الدقيق والجراثيم والفيروسات وما شابة ويجب أن لا تقѧل 

ميكѧѧرون وتѧѧصل إلѧѧي . ,3 للجزئيѧѧات ذات الحجѧѧم DOP باختبѧѧار %  95كفѧѧاءة الترشѧѧيح لھѧѧا عѧѧن 
ويتراوح فاقѧد الѧضغط ) ميكرون . ,2ـ . ,1للجزئيات ذات حجم  (  DOP باختبار  %  99, 999

 باسѧكال للمرشѧحات ذات الكفѧاءة 250 باسѧكال للمرشѧحات الأقѧل كفѧاءة و125الابتدائي لھا ما بѧين 
صي بأن يتم تغييرھا عنѧدما يتجѧاوز فاقѧد الѧضغط خلالھѧا ث ويو/ م1, 3الأعلى عند سرعة حوالي 

  . ضعف القيمة المذكورة عاليه 
ويجب أن تكون خلايا الترشيح المطلقة مѧصنعة ومجمعѧة بالكامѧل فѧي المѧصنع ويѧتم تركيبھѧا 
ًخلال ھيكل معدني خاص مزود بكافة الوسائل اللازمѧة لمنѧع تѧسرب الھѧواء تمامѧا مѧن حѧول خلايѧا 

ويوصѧي باسѧتخدام ھѧذه المرشѧحات . وف التشغيل الواردة في مستندات المشروع الترشيح عند ظر
في غرف العمليات الجراحية في المستشفيات وبعض المنѧاطق بمعامѧل الأمѧصال ومѧصانع الأدويѧة 
وبعض غرف العناية الفائقة والمركزة لبعض المرضي ومѧا شѧابة ذلѧك مѧن التطبيقѧات التѧي تتطلѧب 

ًلنقاء وفقا لمستندات المشروع ويجب أن تركب ھذه المرشحات فѧي أخѧر ھواء ذو درجة عاليه من ا
  . مرحلة لدورة الھواء قبل الدخول إلي الأماكن المكيفة 

ويجب إمرار الھواء علي عدة مرشحات مبدئيѧة قبѧل مѧروره علѧي المرشѧح الѧدقيق وذلѧك للمحافظѧة 
  . عليه من الاتساخ وزيادة مدة استخدامه 

قياس فرق الѧضغط عبѧر المرشѧح مѧع توصѧليه بوسѧيلة إنѧذار مناسѧبة ويجب تركيب مانومتر ل
للتنبيه بضرورة تغيير المرشح عندما تѧصل مقاومѧة المرشѧح ضѧعف المقاومѧة الابتدائيѧة لѧه ويمكѧن 
تحديد الزيادة المѧسموح بھѧا فѧي مقاومѧة المرشѧح التѧي يѧتم عنѧدھا اسѧتبداله بѧآخر جديѧد علѧي أسѧاس 

نق  .أو حسب مستندات المشروع  % 10 بمقدار ص كمية الھواء المار بالمرشح
  
  
  

  Electronic Filterمرشح إلكتروني                                              6/8/1-3
  يعمل ھذا النوع من المرشحات عѧن طريѧق شѧحن أي ذرات أو أجѧسام دقيقѧة بѧالھواء عالقѧة 

يونات الموجبة الشحنة حيث يتم جذب بشحنة كھروستاتيكية موجبة أثناء مروره خلال مجال من الأ
  . تلك الذرات والأجسام إلي مجموعة من ألواح الترسيب ذات الشحنة السالبة 

ويتكون المرشح الإلكتروني من قطاع التأيين الذي يحتѧوي علѧي مجموعѧة مѧن الأسѧلاك يمѧر 
 وھѧو  فولѧت ثѧم قطѧاع الترسѧيب25000 و 6000بھا تيار كھربي مستمر ذو جھѧد يتѧراوح مѧا بѧين 

 فولѧت 10000 إلي 4000عبارة عن مجموعة من الألواح المتوازية أحدھا ذو جھد يتراوح ما بين 
ًوالثاني متصلا اتصالا أرضيا   – 12ويبلغ استھلاك الطاقة لھذا النوع من المرشحات من حѧوالي . ً

 أو ًويجѧب أن تنظѧف ألѧواح الترسѧيب يѧدويا. ساعة من الھواء المرشѧح  / 3 م 1700 وات لكل 15
  . ًآليا بالماء أثناء فترات عدم التشغيل 

وفѧѧي أغلѧѧب الاحيѧѧان توضѧѧع مرشѧѧحات جافѧѧة قبѧѧل وبعѧѧد المرشѧѧح الإلكترونѧѧي ويتѧѧراوح فاقѧѧد 
 2, 5ث و / م1, 5 باسكال عند سرعة ھواء مѧا بѧين 65 و 35الضغط الكلي في ھذه الحالة ما بين 

عنѧد سѧرعات الھѧواء  % 98شѧحات إلѧي ث وتصل كفاءة الترشيح الابتدائية لھѧذا النѧوع مѧن المر/م
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 ASHRAE 52 . 1  ذهѧيح لھѧاءة الترشѧل كفѧوتق
  . المرشحات كلما زاد اتساخ ألواح الترسيب أو بريادة سرعة الھواء أو عدم انتظامھا

  .  والأدخنة وتعتبر المرشحات الإلكترونية ذات كفاءة جيدة في التخلص من الأبخرة
ويجѧѧѧب أن تѧѧѧورد ھѧѧѧذه المرشѧѧѧحات كاملѧѧѧة بكافѧѧѧة أجھѧѧѧزة الحمايѧѧѧة والامѧѧѧان اللازمѧѧѧة للتѧѧѧشغيل 

  . والصيانة 
  
  
  

  
7/8/1-3   Activated Carbon Filter                       مرشح الكربون النشط         

ة الѧضارة   يستخدم ھذا المرشح لامتصاص الغازات والѧروائح الغيѧر مرغѧوب فيھѧا والأبخѧر
ويعتبر الكربѧون  المѧسامي النѧشط ھѧو أھѧم مѧادة مѧستعملة لھѧذا العѧرض وھنѧاك بعѧض . من الھواء 

  . المركبات الكيماوية الحديثة التي تجري عليھا الأبحاث للاستخدام في ھذا العرض 
وعѧѧادة مѧѧا . وتتوقѧѧف مѧѧدة خدمѧѧة المرشѧѧح الفحمѧѧي علѧѧي تركيѧѧز الѧѧروائح الموجѧѧودة بѧѧالھواء 

شح الفحمѧي لمѧدة تتѧراوح مѧا بѧين أسѧبوع وعѧدة أشѧھر ثѧم يعѧالج بتѧسخينه ببخѧار المѧاء يستعمل المر
  . المرتفع الحرارة ليتخلص من الروائح الذي أمتصھا ثم يعاد إستعمالة 

وجدير بالملاحظѧة أن ھѧذا المرشѧح لا يمѧتص أول وثѧاني أكѧسيد الكربѧون ويجѧب أن يѧستخدم 
قبل مرشح الكربون النشط للمحافظѧة علѧي كفѧاءة  % 65مرشح ابتدائي ذو كفاءة وزنية لا تقل عن 

 درجѧة 50ويجب أن لا يستخدم المرشح الكربوني عند درجات حرارة تتجѧاوز . وعمر التشغيل له 
 أشѧھر إلѧي 6وتتراوح مدة التѧشغيل للفحѧم الكربѧون مѧا بѧين  % . 80مئوية ورطوبة نسبية تتجاوز 

 125فاقѧد الѧضغط عبѧر المرشѧح الكربѧوني  شھر حسب ظروف التѧشغيل ويجѧب أن لا يتجѧاوز 24
  . ث / م1, 5= باسكال عند سرعة ھواء وجھيه 

وھنѧѧاك أنѧѧواع مѧѧن الفحѧѧم النѧѧشط تѧѧصلح لامتѧѧصاص أبخѧѧرة الكبريѧѧت والنتѧѧروجين ومركبѧѧات 
  . الكلور 

ثلاثѧѧي الѧѧذرة للѧѧتخلص مѧѧن الѧѧروائح والأدخنѧѧة ورائحѧѧة التبѧѧغ  ) 3أ ( ويѧѧستعمل غѧѧاز الأوزون 
 2, 14 مѧن الأوزون يѧزن 3سѧم1(  مѧن حجѧم ھѧواء الغرفѧة 3قѧدم/مجم. ,.2ود بنسبة تركيز في حد

 مѧѧن حجѧѧم الغرفѧѧة 3قѧѧدم/3سѧѧم. ,.5ولا يѧѧسمح باسѧѧتخدام الأوزون بنѧѧسبة تركيѧѧز تزيѧѧد عѧѧن ) مجѧѧم 
ل  .ضرره بصحة الإنسان 

  
 Air Washers  8/8/1-3                                                    غسالات الھواء  

كѧѧن اسѧѧتعمال غѧѧسالات الھѧѧواء المѧѧستخدمة لترطيѧѧب الھѧѧواء أو تجفيفѧѧه كمرشѧѧحات للھѧѧواء   يم
أمѧا ذرات الغبѧار الѧصغيرة والѧسناج .  ميكѧرون 20وھي تحتجز ذرات الغبار ذات الحجم أكبر من 

وذرات الدھون ودخان السجائر وكذلك الروائح والѧذرات المحدثѧة لھѧا والمѧواد الغيѧر قابلѧة للѧذوبان 
  . فيصعب حجزھا أو التخلص منھا باستخدام الغسالات الھوائية في الماء 

وعنѧد اسѧѧتخدم غѧѧسالات الھѧѧواء كمرشѧѧحات فإنѧѧه يجѧѧب تغييѧѧر الميѧѧاه بھѧѧا علѧѧي فتѧѧرات متقاربѧѧة 
ًنظرا لتشبعھا بالروائح والملوثات كما يجب تركيب ھذه الغسالات في ناحية سحب المروحѧة ويمنѧع 

 بعد غѧسالات الھѧواء  Eliminators   استخدام فواصل للمياه ًتماما تركيبھا ناحية الطرد كما يجب
ويمكѧن اسѧتخدام غѧسالات الھѧواء . ث /م2كما يجب أن لا تتجاوز سرعة الھواء عبر غسالة الھواء 

ًفي إزالة غاز ثاني أكسيد الكبريت ونظرا لان ھذا الغѧاز ضѧار علѧي الكتѧب والمحفوظѧات فيوصѧي 
  . ح الھواء الخارجي للمتاحف والمكتبات العامة باستعمال الغسالات الھوائية لترشي

  
   : تعقيم الھواء 9/8/1-3 

 Germicidal Lamps  سجيةѧوق البنفѧѧعة فѧات الأشѧѧستعمل لمبѧا   تѧѧن البكتريѧѧتخلص مѧلل 
  . كذلك فإن المرشحات الإلكترونية لھا نفس التأثير . حيث توضع بداخل مجاري الھواء 
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د العѧѧضوية والميكروبѧѧات عѧѧن طريѧѧق إمѧѧرارة خѧѧلال ويمكѧѧن أيѧѧضا تعقѧѧيم الھѧѧواء مѧѧن المѧѧوا
  . رشاشات مياه معالجة بمواد كيماوية خاصة 

  
 
 
  
  

10/8/1-3   Sand Trap Louvers                                         مصائد الأتربة
  يجѧѧب أن تѧѧستخدم مѧѧصائد الأتربѧѧة علѧѧي مѧѧداخل الھѧѧواء الخѧѧارجي فѧѧي المنѧѧاطق المعرضѧѧة 

  . قبل المرشحات الابتدائية  ية أو الترابية وذلكللعواصف الرمل
 تѧصنع مѧѧصائد الأتربѧة مѧѧن مѧواد مقاومѧѧة للѧصدأ والتآكѧѧل وأن تكѧون ذاتيѧѧة التنظيѧف ومѧѧزودة 

  . بشبكة سلك من الألومونيوم أو أي مادة مقاومة للصدأ تمنع دخول الحشرات 
( خدام حبات تراب خشن باست % 70ويجب أن لا تقل الكفاءة الوزنية لحجز الأتربة لھا عن 

 باسѧكال عنѧد سѧرعة وجھيѧه 130وأن لا يتجاوز فاقѧد الѧضغط عبرھѧا )  ميكرون 200 إلي 20من 
  . ث / م2, 5
  

 Grease Filters  11/8/1-3                                               مرشحات الدھون
 Hoods  صنعة بالمطابخ وما شابة بم  يجب أن يزود وجاء سحب الأدخنةѧرشحات دھون م

ويجب أن تكون ھѧذه . من الألومونيوم أو أي معدن معالج ضد الصدأ والتآكل وغير قابل للاشتعال 
المرشѧѧحات مѧѧن النѧѧوع الجѧѧاف المتكѧѧرر الاسѧѧتخدام الѧѧذي يѧѧتم غѧѧسيله بالمѧѧاء الѧѧساخن والمنظفѧѧات 

  لزيت والدھونالصناعية ويعاد استخدامه ويجب أن يزود بأيدي ماسكة ووسيلة ملائمة لتصفية ا
 مѧم وأن لا تزيѧد مقاومتѧه لѧسريان 50 مѧم إلѧي 12ويوصي بأن يتراوح سمك المرشح ما بين 

  .  ث أو حسب مستندات المشروع / م2, 5 باسكال عند سرعة وجھيه 50الھواء وھو نظيف عن 
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    معدات التبريد2-3
  

/   الضواغط2-31
5-1 – (ند  الب  )–  الباب الخامس 

  
انظر المجلد الثانى 

2 /   وحدات التبريد بالامتصاص2-3
 5-8    )-  7-5( البند – الباب الخامس –انظر المجلد الثانى 

  
3 /  المكثفات 2-3

5-3 – ( البند   )– انظر المجلد الثانى  الباب الخامس 
  

4 2 /   المبردات3 -
5-2 – ( البند   )– انظر المجلد الثانى  الباب الخامس 

  
Chillers     5 2 / معدات تبريد السوائل 3 -

5-2 – ( البند   )– انظر المجلد الثانى  الباب الخامس 
  

6 2 /   أبراج التبريد3 -
5-3 – –( ( البند  انظر المجلد الثانى  الباب الخامس 
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   معدات التسخين3-3
  

1     /   وسخانات المياهالمراجل 3-3 
  

   3-3 /1/1   مقدمة 
ان في مراحل التصميم والتصنيع والتركيب يختص ھذا الفصل بضوابط السلامة والأم

ة إلى الإصلاحات للمراجل وسخانات المياه   ف  . بالإضا
ويجѧѧب أن تѧѧستوفى المراجѧѧل اشѧѧتراطات التѧѧصميم والتѧѧصنيع للتوحيѧѧد القياسѧѧى أو اشѧѧتراطات 
أحѧد المواصѧفات القياسѧية العالميѧѧة المعتمѧدة مثѧل تعليمѧات جمعيѧѧة المھندسѧين الميكانيكيѧة الامريكيѧѧة 

يجب تثبيت لوحة الأسم وعلامة الجودة والاختبار ويجب أن يѧتم تѧصنيع وتركيѧب سѧخانات الميѧاه و
  . لھندسة التركيبات الصحية بالمبانىعربىًوخزانات المياه الساخنة طبقا للكود ال

يجѧѧب أن تѧѧستوفى أعمѧѧال تركيبѧѧات المراجѧѧل وبجانѧѧب مѧѧا ھѧѧو وارد فѧѧى الفقѧѧرة   2/3/1-1
 المѧصنعة بالإضѧافة إلѧى متطلبѧات الكѧود ويѧتم كتابѧة تعليمѧات التѧشغيل اشѧتراطات وتعليمѧات الجھѧة

وعندما تمѧام تركيبѧات المرجѧل يجѧب ضѧبط كافѧة أجھѧزة الѧتحكم واختبارھѧا . وتعليقھا على المرجل
بمعرفѧѧة جھѧѧة التركيѧѧب وعلѧѧى أن تѧѧوفر جھѧѧة التركيѧѧب رسѧѧم توضѧѧيحى لمخطѧѧط أسѧѧلوب الѧѧتحكم مѧѧع 

تع  .ليمات كاملة لتشغيل المرجل
  

    3-3 /2/1  تعريفات
  .يرجع إلى الفصل الأول والخاص بالتعريفات

  
   3-3 /3/1  ضوابط التشغيل والسلامة

ًيجѧѧب تزويѧѧد المراجѧѧل ذات التѧѧشغيل الآلѧѧى بѧѧأدوات الѧѧتحكم وأجھѧѧزة القيѧѧاس طبقѧѧا للمجموعѧѧة 
ًويجѧب أن يѧتم تزويѧدھا أيѧضا بѧأجھزة القيѧاس التاليѧة طبقѧا لنوع . 7-3الرابعة مѧن الجѧدول رقѧم  يѧة ً

درجة حرارة الوقود الѧسائل، ضѧغط تغذيѧة الوقѧود الѧسائل، الѧضغط المرتفѧع والمѧنخفض : المراجل 
وبإسѧѧتثناء مѧѧا قѧѧد يحѧѧدد يجѧѧب أن تѧѧستوفى . للوقѧѧود الغѧѧازى، درجѧѧة حѧѧرارة العѧѧادم وضѧѧغط العѧѧادم

 كيلѧو وات الاشѧتراطات المحليѧѧة 117.2المراجѧل التѧى تѧستخدم الغѧاز كوقѧود والتѧѧى تتعѧدى قѧدرتھا 
ال  .قبولة من جھات الترخيص المختصةم
  
  
  

    3-3 /4/1  صمام إيقاف التشغيل
يجب تركيѧب صѧمام إيقѧاف التѧشغيل مѧن النѧوع اليѧدوى المقبѧول علѧى أن يѧسبق كافѧة أجھѧزة 
التحكم على حارق المرجѧل ذو التѧشغيل الغѧازى ويجѧب أن تكѧون تغذيѧة لھѧب الإشѧعال مѧن تفريعѧة 

ويѧتم تركيѧب . حارق الرئيسى مع تركيب محبس مستقل لھاتسبق صمام ايقاف التشغيل والخاص بال
  .تفريعات أو أجھزة قطع مقبوله مباشرة بعد صمام إيقاف التشغيل

  
   3-3 /5/1    وسائل السلامة والأمان

يتم تزويد كل المراجل وأوعية الضغط بصمام أمان أو صمام تسريب الضغط المرتفع لتأكيد 
ًيجѧѧب تركيѧѧب كѧѧل الѧѧصمامات رأسѧѧيا فѧѧي منطقѧѧة .  للنظѧѧام عѧѧدم زيѧѧادة الѧѧضغط عѧѧن المعѧѧدل المقبѧѧول
وعلى أن تكون ذات قدرة تصريف تتناسب مع كمية الطاقѧة . المرجل وفى مواجھه كافة الصمامات

المحѧѧابس المѧѧستخدمة يجѧѧب أن تكѧѧون مѧѧن . ًالمتولѧѧدة أو طبقѧѧا لمتطلبѧѧات جھѧѧات التѧѧرخيص المختѧѧصة
  .تحديد قدرتھا التشغيليهالنوع الذى يسمح بإجراء الإختبارات اللازمة ل
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    3-3 /6/1   مخارج صمام تسريب الضغط
مم وتوجه فوھتھѧا 457يتم توصيل مخرج تسريب الضغط على مواسير ذات قطر فى حدود 
 درجѧѧة مئويѧѧة يѧѧتم 100للأرضѧѧية أو إلѧѧى مكѧѧان خѧѧارجى وعنѧѧدما تتعѧѧدى درجѧѧة حѧѧرارة التѧѧشغيل 

مديѧد مخѧرج صѧمامات الأمѧان إلѧى خѧارج يجѧب أن يѧتم ت. تزويدھا  بساتر أو جھاز فѧصل محѧورى
ويѧѧتم مراعѧѧاة عѧѧدم تركيѧѧب أيѧѧة صѧѧمامات علѧѧى الإطѧѧلاق بѧѧين المرجѧѧل وصѧѧمامات . غرفѧѧة المرجѧѧل

الأمѧѧان أو تѧѧسريب الѧѧضغط أو بѧѧين المخѧѧارج النھائيѧѧة بѧѧالھواء الطلѧѧق مѧѧع ھѧѧذه الѧѧصمامات ويراعѧѧى 
تث  .مان أو تسريب الضغطبيت مواسير التصريف حتى يتم تفادى أية أجھادات على جسم صمام الأ

  
  3-3 /7/1   صمام إيقاف التشغيل عند انخفاض مستوى المياه 

تѧѧزود كѧѧل المراجѧѧل ذات الإشѧѧعال الآلѧѧى بوسѧѧائل إيقѧѧاف ضѧѧخ الوقѧѧود عنѧѧد إنخفѧѧاض مѧѧستوى 
المياه بالمرجل على أن يبدأ عمل ھѧذه الوسѧائل فѧور إنخفѧاض مѧستوى الميѧاه عѧن المѧستوى الأدنѧى 

ن مѧستوى تركيبھѧا أعلѧى مѧن أقѧل مѧستوى ظѧاھر فѧي الأنبوبѧة الزجاجيѧة الآمن والذى يجب أن يكو
وفѧѧى حالѧѧة تركيѧѧب جھѧѧاز التغذيѧѧة بالميѧѧاه يجѧѧب أن يѧѧتم . الخاصѧѧة بإظھѧѧار مѧѧستوى الميѧѧاه بالمرجѧѧل

التصنيع بحيث لا يسمح صمام التحكم في دخول المياه بتغذيѧة الميѧاه إلѧى داخѧل المرجѧل مѧن خѧلال 
ه ويكѧون التركيѧب بحيѧث يѧتم الѧسماح بإمѧداد كميѧات الميѧاه المطلوبѧة عوامة التحكم في مستوى الميا
  .لإستعواض المستوى المطلوب

   3-3 /8/1   التفوير ومصادر البخار
تقѧѧوم مѧѧصيدة البخѧѧار بتѧѧصريف ميѧѧاه المتكѧѧاثف مѧѧن خѧѧلال أنبوبѧѧة ذات طѧѧرف مفتѧѧوح للھѧѧواء 

والѧѧتخلص مѧѧن . لھروب دون الѧѧسماح للبخѧѧار الحѧѧى بѧѧا) خѧѧزان متكѧѧاثف(الجѧѧوى أو لѧѧدائرة تجميѧѧع 
قطѧرات ميѧاه المتكѧاثف التѧى تترسѧѧب علѧى أسѧطح التѧسخين يرفѧع مѧѧن كفѧاءة عمليѧة إنتقѧال الحѧѧرارة 

  ن  .حيث أ زيادة سمك غشاء المتكاثف يبطئ من الانتقال الحرارى 
ويجѧѧب أن تѧѧزود مѧѧصايد البخѧѧار بالمѧѧصافى المناسѧѧبة التѧѧى تمنѧѧع وصѧѧول حبيبѧѧات الѧѧصدأ أو 

داخѧل مكونѧات المѧصايد ممѧا قѧد يѧسبب إعاقѧة عملھѧا وإبقѧاء بواباتھѧا مفتوحѧة القشور والأتربѧة إلѧى 
. ويھدر الكثير من طاقѧة البخѧار مѧع ضѧرورة تطبيѧق قواعѧد معالجѧة الميѧاه المѧذكورة بالبѧاب الثѧانى

تختص معدات التفوير بتصريف جزء من البخار المار بمنظومة توليѧد طاقѧة بالبخѧار لتجديѧد الميѧاه 
ليѧل نѧسبة تركيѧز الأمѧلاح بھѧا ومنѧع ترسѧيب ھѧذه الأمѧلاح ممѧا قѧد يѧؤثر علѧى كفѧاءة الداخلة لھѧا وتق

ويѧتم توصѧيل . إنتقال الحرارة أو إنѧسداد المѧسارات وتغيѧر الѧضغوط داخѧل وعѧاء الѧضغط البخѧارى
  .مخارج التفوير بمواسير إلى خارج غرفة المراجل مع تأمين المنطقة حولھا 

  
  2 3-3 /   معالجة المياه

 أنظر بند  الباب الثانى 11-2
  
  
  
  
  

  
  المداخن 3-3 /3

  
   أنواع المداخن 3-3 /1/3
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ًتنقѧѧسم المѧѧداخن طبقѧѧا للتطبيقѧѧات إلѧѧى مѧѧداخن منزليѧѧة ومѧѧداخن المراجѧѧل وبنѧѧاء علѧѧى أحجامھѧѧا 

 متѧر كمѧداخن صѧناعية ويمكѧن أن 0.50وتصنف المداخن التى يزيد قطرھا عن حوالى . وأنواعھا 
تع  .السحب القسرى مل بنظام السحب الطبيعى أو 

  
    مداخن المراجل 3-3 /2/3

. ًيتم بناء مداخن من الحديد طبقا للارتفاع وأسلوب الاستخدام والاقتصاديات وسѧرعة الريѧاح
شتراطات السلطة المختصة   لا  .ًوطبقا 

يعتمد تصميم المدخنة على اختيار الارتفاع المناسب للمدخنة بمѧا يحقѧق الѧتخلص الأمثѧل مѧن 
ѧراق مѧرودة نواتج الاحتѧازات المطѧة الغѧاورة ونوعيѧانى المجѧاع المبѧواء وارتفѧرعة الھѧار سѧع اعتب

و  .درجة حرارتھا لضمان عدم تكثف أبخرة المياه الموجود لغازات العادم قبل الخروج من المدخنة
  
      المنزليةالمداخن  3-3 /3/3 

للغѧѧازات تعتمѧѧد المѧѧداخن المѧѧستخدمة فѧѧى الأغѧѧراض المنزليѧѧة علѧѧى أسѧѧلوب الѧѧسحب الطبيعѧѧى 
وعلى ذلك فيجب أن يتم اختبار الارتفاع ومساحة المقطع بما يحقق انسياب الغѧازات المطѧرودة مѧع 
مراعاة إحكѧام الѧسطح الѧداخلى للمدخنѧة ومقاومѧة سѧطحه لمنѧع تѧسرب أيѧة غѧازات أو تѧراكم نѧواتج 

ھا بѧالمبنى  بحكم مرور–كربونية وتحقيق أعلى مستويات للأمان بالمبنى وتتطلب المداخن المنزلية 
ً تحقيق الشكل الجمالى والإنشائي المناسب مع ضرورة عزلھا حراريا فѧى حالѧة مرورھѧا –السكنى 

ب  .جوار النوافذ أو الطرقات بالمبنى السكنى
  

     مداخن ذات السحب القسرى   3-3 /4/3
تѧѧزود مѧѧداخن احتѧѧراق الوقѧѧود الѧѧسائل والغѧѧازى بمѧѧراوح دفѧѧع الھѧѧواء للتغلѧѧب علѧѧى الѧѧضغط 

ا  يكى بالمدخنة لإستات
  

   عامة  اشتراطات3-3 /5/3
  

 متر على الأقل أعلى من ارتفاع السطح الأخير بالمنشأة أو 3 يجب أن يمتد ارتفاع المدخنة بطول-
  .أى مبنى ملاصق

 يجѧѧب مراعѧѧاة عѧѧدم توصѧѧيل أيѧѧة أجھѧѧزة تѧѧسخين علѧѧى مدخنѧѧة المѧѧدفأة إلا بعѧѧدم مراجعѧѧة إحكѧѧام -
  .توصيلات المدفأة 

ًداخن المراجل معا ويجب تفادى اشتراك أكثر من غلاية بخار فى المدخنة يجب عدم توصيل م -
  .لتجنب اختلال مسارات العادم فى حالة عدم التشغيل الكلى للغلايات 
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(جدول   )8-3
  أجھزة التحكم فى المراجل ذات التشغيل الآلى

 
عيار السلامه بالثوانىتوقيت م

محاولات تشغيل 
لھب الفرن

وجود وسيلة 
تحكم فى ضغط 

البخار 
وإنخفاض 
مستوى المياه

وجود وسيلة 
تحكم فى أعلى 
درجة حرارة 
وإنخفاض 
مستوى المياه

وجود 
وسيلة 

تحكم فى 
التشغيل 
الجزئى

وجود 
وسيلة 

تحكم فى 
ھواء 
الاشعال

وجود 
وسيلة 
تحكم 
فى 
الوقود

نوع 
اللھب 
المشعل

عدد 
ولات محا

تشغيل 
اللھب 
المشعل

)1( كمية الوقود نوع 
الوقود

فئة 
المرجل

فشل 
لھب 
الفرن

)2

(
حقن ب.ح.و

كھربى 
مباشر

مشعل 
النار

صمام 
معتمد 
لغلق 
الوقود

90 90 ضرورى90 ضرورى غير 
مطلوب

ضرورى أى نوع صفر الى 
400000

غاز غير ا
مطلوب

غير 
مطلوب

غير 
مطلوب

2-4  الى 400001
2500000

15 15 ضرورى15 ضرورى غير 
مطلوب

ضرورى نوع 
متقطع أو 
متداخل

غاز غير ب
مطلوب

غير 
مطلوب

2-4  الى 2500000
5000000

15 15 ضرورى15 ضرورى ضرورى ضرورى نوع 
متقطع أو 
متداخل

غاز ضرورج
ى

ضرورى

2-4 15 15 15 ضرورى   ضرورى ضرورى ضرورى أكثر من 
5000000 

غاز ضرورد
ى

ضرورى

90 90 90 ضرورى   ضرورى غير 
مطلوب

ضرورى ير غ
مطلوب

صفر الى 
400000

وقود 
سائل

غير ھـ
مطلوب

غير 
مطلوب

2-4  الى 400001
1000000

30 ضرورى30 ضرورى غير 
مطلوب

ضرورى غير 
مطلوب

وقود 
سائل

ضرور  و
ى

غير 
مطلوب

2-4  الى 1000001
3000000

15 ضرورى15 ضرورى غير 
مطلوب

ضرورى غير 
مطلوب

وقود 
سائل

ضرور  ز
ى

غير 
طلوبم

2-4 60 15 15 ضرورى3000000 ضرورى ضرورى ضرورى وقود 
سائل

ضرور  م
ى

ضرورى

ضرورى2-4 ضرورى غير 
مطلوب

غير 
مطلوب

غير 
مطلوب

كل المدى   كھربى غير ن
مطلوب

غير 
مطلوب

غير 
مطلوب

غير 
مطلوب

  : كمية الوقود المطلوب إدخالھا يتم تحديدھا بأحد ھذه الوسائل – 1
ً للمشعل طبقا للوحة بياناته أو طبقا لتعليمات الشركة الصانعة  أقصى طاقة- ً.  
  .زيادة % 25ً  القدرة الأسمية للمرجل طبقا لتقدير المھندس المفتش مع إضافة -
  . وحدة حرارية بريطانية ساعة 33475=   كل واحد حصان من قدرة المرجل -

ل مناسبة توضع فى مكان يتيح لھا  المراجل ذات التشغيل الآلى يجب أن تجھز بوسيلة إشعا- 2
  .إشعال الفرن الرئيسى
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  مكونات عامة  4-3 
  

  3   المضخات الطاردة المركزية فى تطبيقات تكييف الھواء  -1/4
    الاستخدام  4-3 /1/1

ًتѧѧستخدم المѧѧضخات الطѧѧاردة المركزيѧѧة فѧѧى تطبيقѧѧات تكييѧѧف الھѧѧواء أساسѧѧا فѧѧى تѧѧدوير الميѧѧاه 
 الميѧѧاه المثلجѧѧة أو الѧѧساخنة لتكييѧѧف الھѧѧواء لتحقيѧѧق معѧѧدلات الѧѧسريان المثلجѧѧة أو الѧѧساخنة فѧѧى شѧѧبكة

كمѧѧا تѧѧستخدم كمѧѧضخات فѧѧى دوائѧѧر . المطلوبѧѧة عنѧѧد الوحѧѧدات الطرفيѧѧة لتكييѧѧف ھѧѧواء منطقѧѧة محѧѧددة
 water sourceتبريد المكثفات بواسطة أبراج التبريد وكذلك فى تبريد وحدات مضخات الحرارة 

heat pumpوع  وتستخدم الطلمبات كѧن نѧون مѧة تكѧذه الحالѧى ھѧل وفѧود للمراجѧذلك فى ضخ الوق
  ا  .لإزاحة الموجبة

    نظرية العمل   4-3 /2/1
تѧѧدار المѧѧضخات الطѧѧاردة المركزيѧѧة بواسѧѧطة محѧѧرك كھربѧѧائى او بمѧѧصدر قѧѧوى آخѧѧر والѧѧذى 

 ينقѧل الحركѧة إلѧى Couplingينقل العزل لإدارة ريش المضخة الدواره عن طريق وسيلة اتѧصال 
Impellerارة المضخة عمود إد Pump shaft دوران  وتنقل العجلة الدوارةѧق الѧن طريѧة عѧالطاق 

 وتتحѧول ھѧذه الطاقѧة إلѧى طاقѧة حركѧة تѧضاف eyeإلى المائع بعد دخوله إلى عين العجلѧة الѧدوارة 
 والتى تتحول بѧدورھا إلѧى زيѧادة فѧى tip speedإلى المائع الذى ترتفع سرعته عند طرف الريشة 

مائع  Volute casingعند خروجه من المضخه من المخرج ضغط    .   ال
يستخدم الضغط الناتج فى مقاومة الإحتكѧاك فѧى خطѧوط الأنابيѧب بѧدائرة التبريѧد أو التѧسخين 

… كما يستخدم فى التغلب على مقاومة أجزاء الشبكة مثل المحابس Coilsو السربنتينات    . الخ   
Static head  فѧѧى حالѧѧة اعѧѧات الرأسѧѧية كѧѧذلك يѧѧستخدم ھѧѧذا الѧѧضغط فѧѧى التغلѧѧب علѧѧى الإرتف

  ال  .دوائر المفتوحة مثل دوائر أبراج التبريد 
    أنوع المضخات الطاردة المركزية  4-3 /3/1  

ًتتعدد أنواع المضخات الطاردة المركزية المستخدمة فى تكييف الھواء ويكون الاختيار مبنيا 
  :على التطبيق من حيث

head  – أ  الرفع
capacity  – ب  السعة

head-capacity characteristics  – جـ  منحنى الخصائص
  د    تصميم شبكة المواسير –

    :ويمكن تقسيم ھذه الأنواع إلى التالى
Circular pump  –    المضخات الدوارة                                                     1

in-line pumpsصالѧى اتѧالمحرك  علѧر بѧير  مباشѧط المواسѧى خѧوھى مضخات تستخدم ف
   close coupled صغيرةѧساعات الѧى الѧستخدم فѧغير وتѧم صѧة ذات حجѧصفة عامѧى بѧكل  وھѧش

)1-3( .     
–    مضخات الاتصال المباشر والسحب الجانبى  2
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Close-Coupled End Suction pum  ps    
المضخة معلقة على المحرك وتمتد العجلة الدوارة كابولى متصلة، اتصال مباشر بѧالمحرك، 

ات مرحلة واحدة عادة، ما تتركز على أرجل بالمحرك، ذات حجم صغير، سѧحب وضѧخ متعامѧد، ذ
3-2(وتستخ فى التطبيقات البسيطة شكل    ).  دم

–    المضخات المحملة على شاسيه ذات السحب الجانبى   3
Frame-Mounted End suction pum  ps  

(ظر شكل   ان  ).3-3
–   حب المقسم على ناحيتين   المضخات المحملة على قاعدة ذات الس 4

Base-Mounted Horizontal split case pum p  
(ظر شكل   ان  ).4-3

–    المضخات الرأسية فى خط المواسير 5
Vertical In line pum  p  

(ظر شكل   ان  ).5-3
–    المضخات التربينيه الرأسية ذات المرحلة الواحدة أو المتعددة المراحل 6

Vertical Turbine single or multistage pum  p  
(انظر شكل   ).6-3
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  اختيار المضخة   3  -4 /4/1

لخصائص     ا  للمضخات الطاردة المركزية ) الأداء(منحنى
وھѧѧو منحنѧѧى يѧѧربط بѧѧين الرفѧѧع والѧѧسعة للمѧѧضخة ويقدمѧѧه الѧѧصانع للمѧѧصمم والمѧѧستخدم عنѧѧد 

اقص الرفѧع مѧع وفى كل ھذه المنحنيѧات يتنѧ. سرعة دوران معينة بناء على اختبارات قياسية محددة
    .زيادة السعة للمضخة

شكل (وتنقسم ھذه المنحنيات عادة إلى قسمين رئيسيين   ): 7-3
  

Flat Characteristics –    منحنى مسطح       1
وتѧѧستخدم ھѧѧذه المѧѧضخات فѧѧى دوائѧѧر المواسѧѧير المغلقѧѧة مثѧѧل دائѧѧرة الميѧѧاه المثلجѧѧة أو ميѧѧاه 

  الت  .سخين والتى يركب بھا محابس تحكم
Steep Characteristics  – منحدر    منحنى  2   

  .تستخدم ھذه المضخات فى دوائر المواسير المفتوحة مثل دائرة أبراج التبريد  و
8-3 وعѧادة مѧا يجمѧع ) شѧكل (ويتغير منحنى خѧصائص المѧضخة مѧع تغيѧر سѧرعة الѧدوران 

لة منتجى المضخات المنحنيات الخاصة لعائلة مضخات معينة لسرعة محددة ومقاسات مختلفة للعج
  .الدوارة فى شكل واحد

  
وكѧѧذلك تبѧѧين منحنيѧѧات كفѧѧاءة المѧѧضخة علѧѧى نفѧѧس الѧѧشكل الخѧѧاص بمنحنيѧѧات الخѧѧصائص 

3-9ًللمضخة ومعھا أيضا منحنيات القدرة  Pump horse power(  )  شكل
  

) شѧبكة المواسѧير(وتحدد نقطة تشغيل المضخة بتقاطع منحنى الأداء مѧع منحنѧى أداء النظѧام 
10-3 System Curve(  )  شكل

  
  
  

    المضخات متغيرة السرعة 
أدى التقѧѧدم فѧѧى مجѧѧال الѧѧتحكم الالكترونѧѧى إلѧѧى تѧѧصنيع المѧѧضخات متغيѧѧرة الѧѧسرعة لتقابѧѧل 

  التطبيقات التى تھتم بالأداء وترشيد الطاقة فى نظم تكييف الھواء 
  ر  الاختيا الأمثل للمضخة 

 Best Efficiency Point ًيكون نظام تكييف الھواء مثاليا إذا تم اختيار نقطة أفضل كفاءة
BEPب  .حيث تكون فى منتصف مدى تشغيل المضخة على منحنى الأداء الخاص بھا   

فѧѧى قيمѧѧة  % 105إلѧѧى  % 85ويكѧѧون مѧѧدى التѧѧشغيل المفѧѧضل بحيѧѧث يتѧѧراوح الѧѧسريان بѧѧين 
BEPالسريا عن نقطة أفضل كفاءة     .  ن

مѧن قيمѧة  % 110 إلѧى  %66أما مدى التشغيل المقبول فيكون بحيث يتراوح الѧسريان بѧين 
BEPالسريا عن نقطة أفضل كفاءة     .  ن

ًوعموما تفضل نقـاط التشغيل على يسـار نقطـة أفضل كفـاءة داخل المدى المبين سابقا شѧكل  ً
)11-3(  
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5/1/ 4-3   Net positive Suction head                  قيمة رفع السحب الموجب   
خѧѧاص لحالѧѧة المѧѧائع عنѧѧد خѧѧط سѧѧحب المѧѧضخة عنѧѧد اختيѧѧار المѧѧضخة يجѧѧب توجيѧѧه إھتمѧѧام 

 بѧѧرج التبريѧѧد أو دائѧѧرة رجѧѧوع البخѧѧار المكثѧѧف للغلايѧѧات حيѧѧث لا يجѧѧب –وبخاصѧѧة دائѧѧرة المكثѧѧف 
السماح بوصول ضغط السائل عند فتحة سحب المضخة إلى ضغط بخار السائل عند درجѧة حѧرارة 

ѧى مѧسائل فѧار الѧن بخѧات مѧون فقاعѧى تكѧا السحب والذى يمكن أن يؤدى إلѧضخة ممѧش المѧسار ري
 الغيѧѧر مرغѧѧوب فيھѧѧا والتѧѧى تѧѧؤدى إلѧѧى إحѧѧداث Cavitationيѧѧؤدى إلѧѧى حѧѧدوث ظѧѧاھرة التكھѧѧف 
    .ضوضاء وتحطيم لريش المضخة

وتكون كمية ضغط السائل الأعلى من ضѧغط التبخѧر المطلوبѧة لمنѧع ھѧذه الظѧاھرة ھѧى قيمѧة 
 وھѧى Net positive Suction head Required NPSHR رفѧع الѧسحب الموجѧب المطلوبѧة 

إحدى خصائص المضخة وتتغير مع تغير السريان والسرعة ويجب مقارنة ھѧذه الكميѧة بقيمѧة رفѧع 
 والتѧى يجѧب Net positive Suction head Available NPSHAالѧسحب الموجبѧة المتاحѧة 

ًدائما أن تكون أعلى من قيمة رفѧع الѧسحب الموجبѧة المطلوبѧة للمѧضخة لѧضمان أداء جيѧد للمѧضخة 
  .ى النظامف

  
  المحركات الكھربائية  4-3 /  2
أن
  

  ظر المجلد الثالث

   المواسير ولوازم المواسير  4-3 /3
  

    مادة المواسير
  .ISO 7.64 .221 .336ًتكون المواسير طبقا لمواصفات 

  
  ر  مواسي المياه المثلجة

القياسѧى الغيѧر مم أو أقل من الѧصلب الأسѧود ذو الѧوزن 50 تكون المواسير ذات الأقطار الإسمية -
    ) .4جدول (طولية من أنابيب النحاس المسحوبة على البارد / ملحوما 

– مѧѧن الѧѧصلب الأسѧѧود ذى الѧѧوزن القياسѧѧى مѧѧم أو أكثѧѧر 65 تكѧѧون المواسѧѧير ذات أقطѧѧار إسѧѧمية - – 
  ).4جدول (ًالغير ملحومة طوليا 

  
لѧѧوزن القياسѧѧى الغيѧѧر  مѧم أو أقѧѧل مѧѧن الѧѧصلب الأسѧود ذو ا25 تكѧون المواسѧѧير ذات أقطѧѧار اسѧѧمية -

  .ًمحلوم طوليا ومن النوع المقلوظ 
  

  ر  مواسي مياه التكثيف
مѧѧم أو أقѧѧل مѧѧن الѧѧصلب الأسѧѧود ذى الѧѧوزن القياسѧѧى أو مѧѧن 50 تكѧѧون المواسѧѧير ذات قطѧѧر إسѧѧمى -

 مناسѧبة لѧضغط النظѧام وكمѧا ھѧو منѧصوص -( PVC)المجلفѧن أو أنابيѧب مѧن البوليفينيѧل كلوريѧد 
  .وع وتكون الأنابيب ذات حواف موصولة باللحام أو اللولبة عليه في مستندات المشر

  
مѧم أو أكثѧر مѧن الѧصلب الѧسود ذى الѧوزن القياسѧى ملحومѧة 65 تكون المواسير ذات قطѧر داخلѧة -

  .لحاما تناكيا
  

  
  مواسير وسيط التبريد

  .تكون من أنابيب نحاس مسحوبة على البارد
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  مواسير الصرف

  .فن أو مواسير نحاسية مواسير قياسية من الصلب المجل
  

  مواسير مياه التعويض
  .مم أو أقل من النحاس أو الصلب المجلفن50 المواسير ذات أقطار إسمية -
  . مم أو أكثر من الصلب المجلفن65 المواسير ذات أقطار -

  

  
  المنافس الجوية المختلفة

  .تصنع المنافس الجوية من الصلب المجلفن 
  

  دمواسير التنفيس لمادة التبري
  . من الصلب الأسود وذلك للوحدات من النوع الطارد المركزى-

  
  . أنابيب نحاسية للوحدات الأخرى-

  
  وصلات المواسير 

  .تصنع الوصلات من نفس المادة والوزن كالمواسير التابعة لھا في النظام
  ملولبة: مم أو أقل 50 الأقطار -

  
  .لحام تناكبى : مم أو أكثر 65 الأقطار -

اللحѧام لوصѧلات أنابيѧب النحѧاس مѧن النحѧاس المطѧاوع عѧدا أنابيѧب مѧادة التبريѧد تكون مѧادة 
  .فتكون مادة اللحام من سبيكة لحام من النحاس والفضة

  

  
  الحواف

تѧѧشابه تمامѧѧا نѧѧوع وشѧѧكل حافѧѧة الوصѧѧل المقابلѧѧة وتѧѧصنع الحѧѧواف الملولبѧѧة مѧѧن حديѧѧد الزھѧѧر 
ومѧѧة بحѧѧشوات مѧѧن النѧѧوع الحلقѧѧى ذات تجھѧѧز الحѧѧواف الملح. القياسѧѧى أو الثقيѧѧل كمѧѧا ھѧѧو مطلѧѧوب 

القطعة الواحدة أو من أى مادة معتمدة مناسبة من الصلب ذو اللفائف القابѧل للѧصدأ وتكѧون جميعھѧا 
  .مناسبة لدرجات الحرارة والضغط التى يعمل عليھا النظام

  

  
  الوصيلات

لمواسѧير تصنع وصيلات التمدد من الحديد المطاوع الأسود أو المجلفن ويتناسѧب مѧع شѧبكة ا
  .التابعة لھا

  

  
  وصلات التمدد

تركѧѧب وصѧѧلات التمѧѧدد أو وصѧѧلات المواسѧѧير المرنѧѧة علѧѧى المواسѧѧير المتѧѧصلة بѧѧالأجھزة 
  :مباشرة وتكون كالتالى

  
 يمكن أن تصنع الأجزاء المرنѧة مѧن المطѧاط أو مѧن مѧواد معتمѧدة مناسѧبة أو مѧن الѧصلب المقѧاوم -

  .فر أو من الصلب المجلفنللتأكل أو من سبيكة المونيل والنحاس الأص
  
 تكون المادة المستعملة والشكل العѧام لوصѧلة التمѧدد مناسѧبتين للѧضغط والتفريѧغ ودرجѧة الحѧرارة -

  .والمادة المنقولة بالمواسير
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ً يكѧѧون طѧѧرف الجѧѧزء المѧѧرن ذو حافѧѧة أو لѧѧولبى أو ملحومѧѧا بلحѧѧام عѧѧادى أو سѧѧبيكة بحيѧѧث تكѧѧون -
كمѧا يѧتم تقويѧة الجѧزء المѧرن بحلقѧات زنѧق معدنيѧة أو تقويѧة مناسبة للخدمة التى تؤديھا الوصѧلة 

  .مبيتة من الأسلاك المجدولة أو المسموح به من الشركة الصانعة
  
 تجھز مجموعة الوصلات ذات الحواف بمسامير محددة أو وسيلة إعاقة لتحديد مѧسافة التمѧدد فѧي -

  .حدود الحد المسموح به من الشركة الصانعة 
  
طانات داخلية مناسبة للمادة المنقولة بالمواسير عنѧدما يوصѧى بѧذلك مѧن الѧشركة  تجھز بجلب أو ب-

  .الصانعة
  

  
  .ً تصمم وصلات التمدد طبقا الرفع الاستاتيكى ورفع الضخ للنظام-

  
( VALVES ) 

  
الصمامات 

  
  : تكون جميع الصمامات المركبة في نفس النظام من إنتاج شركة واحدة وتكون كالتالى -

 متر من أرضѧية العمѧل أو القاعѧدة بعجلѧة يدويѧة تѧدار 2.4مامات المركبة على إرتفاع  تجھز الص-
  .بسلسلة

  

  
  . بار 10 تستعمل الصمامات البوابية في ألأنظمة كصمامات إيقاف وتختبر عند ضغط -

 تستعمل الصمامات الكروية والصمامات المرفقية الزاويѧة كѧصمامات خانقѧة ولأغѧراض التمريѧر -
  .ن يتطلب الأمر تنظيم دقيق لسريان الماء والاتزان الجانبى وحي

  
 تستعمل محابس التوازن بدلا من الѧصمامات الكرويѧة لموازنѧة شѧبكات المواسѧير التѧى لا تخѧضع -

  .إلى تغير متكرر في سريان الماء
  

  .الصمامات البوابية والصمامات المرفقية الزاوية وصمامات عدم الرجوع والصمامات الكروية
   (CHECK AND GLOBE VALVES GATE, ANGLE )

  
تѧѧѧѧصنع الѧѧѧѧصمامات البوابيѧѧѧѧة والѧѧѧѧصمامات المرفقيѧѧѧѧة الزاويѧѧѧѧة وصѧѧѧѧمامات عѧѧѧѧدم الرجѧѧѧѧوع 

  :مم أو أصغر من 50والصمامات الكروية ذات القطر 
  
 برونز بلولبة داخلية وساق متغيرة الارتفاع وغطاء لولبى مع أطراف لھا جيب أو وصلات لحѧام -

  .حاسية للتركيب بالمواسير الن
  

  
  . برونز بلولبة داخلية ووتد صلب وساق متغيرة الرتفاع مع غطاء-

 يѧѧصنع الجѧѧسم مѧѧن الحديѧѧد ويركѧѧب علѧѧى قاعѧѧدة مѧѧن الѧѧصلب غيѧѧر القابѧѧل للѧѧصدأ مѧѧع عمѧѧود دوران -
(U)  . مع نھايات ملولبة الصلب متغير الارتفاع وغطاء مثبت بمسمار على شكل 

  
رفقية الزاويѧة وصѧمامات عѧدم الرجѧوع والѧصمامات تصنع الصمامات البوابية والصمامات الم -

مѧم أو أكبѧر مѧن الحديѧد الزھѧر أو مѧن الѧصلب المѧصبوب مѧع سѧاق مѧن 65الكروية ذات القطر 
 .الصلب المقاوم للتأكل وقرص من البرونز او من الصلب المقاوم للتأكل
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( BALANCING COCKS )محابس التوازن 

 أصغر من البرونز ذات وصلات ملولبة للتركيب مع مم أو50تصنع محابس التوازن مقاس 
تѧѧصنع المحѧѧابس مقѧѧاس . مواسѧѧير الѧѧصلب وذات وصѧѧلات للتركيѧѧب ملحومѧѧة مѧѧع مواسѧѧير النحѧѧاس

  .مم أو أكثر من الحديد الزھر وتكون بنھايات ملولبة أو بحافة 65
  

امات يمكن أن تستخدم المحابس الحديدية من النوع المزيت أو غير المزيѧت أو تѧستخدم صѧم
  .سدادية مطلية براتينج التفلون

  
  .تجھز المحابس برؤوس مربعة او سيلة مشابھة وكذلك ببيان أو ضابط

  
   

  
( BUTTERFLY VALVES )الصمامات الخانقة ذات الأقراص 

  :يصنع جسم الصمامات الخانقة من الحديد الزھر أو الصلب وتكون كالتالى 
  

  
  . مقاومين للتأكل ساق من الصلب وقرص برونزى أو من الصلب-

  
  . تجھز بقواعد من المطاط الصناعى -

مѧم 200مم أو أقѧل بѧذراع خنѧق والѧصمامات ذات المقѧاس أكبѧر مѧن 200 تجھز الصمامات مقاس -
  .بمشغل مسننى يدوى مغلق تماما كاملا بحواجز رجوع قابلة للضبط ومؤشر وضعية

  
   

  
( AUTOMATIC AIR VALVES )صمامات الھواء الآلية 

  :مل صمامات الھواء الالية لإدخال الھواء أو إطلاقة من أنابيب الضغط وتكون كالتالىتستع
  

  
  . يصنع الجسم والدليل من حديد الزھر -

 تѧѧصنع قاعѧѧدة الѧѧصمام وجلبѧѧة الѧѧدليل وذراع دليѧѧل التوصѧѧيل العلѧѧوى والѧѧسفلى ومخѧѧروط الѧѧصمام -
  .والدليل من البرونز أو الصلب غير القابل للصدأ 

  

  
  .لعائمة من الصلب غير القابل للصدأ  الكرة ا-

  
  . غطاء وقاية من مادة مناسبة معتمدة -

  
  المصافى

  :تصمم المصافى وتصنع كالتالى 
  
مѧѧѧم وأكبѧѧѧر 75مѧѧѧم وأقѧѧѧل بنھايѧѧѧات ملولبѧѧѧة والمѧѧѧصافى ذات قطѧѧѧر 50 تكѧѧѧون المѧѧѧصافى ذات قطѧѧѧر -

  .بتوصيلات ذات حافة 
  

  
  .ليناسب ضغط النظام يصنع الجسم من الحديد الزھر أو الصلب المصبوب -

  
  . يصنع المنخل من أسلاك الصلب غير القابل للصدأ ليناسب حجم وطبيعة العمل -

  
  الثقوب

  :تكون الثقوب لأنظمة الماء المثلج كالتالى 
  مم1.6: مم 100   حتى قطر
  مم3.2: مم  200-150   الأقطار
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  مم4.0: مم وما فوق 250الأقطار 

  :التالى تكون الثقوب لنظام ماء التكثيف ك
  مم0.4    :مم 50الأقطار حتى 

  مم0.8    :مم 100-65الأقطار 

  
  مم1.2  : وما فوق 125الأقطار 

Y  
  

المصافى على شكل 

 ملولبѧѧة مѧѧع غطѧѧاء مѧѧسوى وأسѧѧنان مѧѧستوية أو بوصѧѧلة ذات (Y)تكѧѧون المѧѧصافى علѧѧى شѧѧكل 
  .حافة وحشوة وغطاء يثبت بمسامير لولبية 

  
   

  
( BASKET TYPE STRAINER ) المصافى من النوع السلة 

  .تجھز المصافى من النوع السلة بغطاء مربوط بمسامير كما تجھز بوصلة صرف
جميع التحاميل والتعاليق لѧشبكة مواسѧير الميѧاة  المثلجѧة تكѧون مѧن قطاعѧات مѧن الѧصلب وفѧى  -

  . مم يمكن استخدام كوابيل وتحاميل نحاسية25حالة استخدام مواسير نحاس للأقطار أقل من 
  .ت المواسير الرأسية لمنع التأرجح والاھتزازات يتم تثبي -
  .   العزل الحرارى يجب أن يكون مطابقا للكود المصرى للعزل الحرارى -
  

  العزل   4-3 /4
  

  العزل الحرارى   4-3 /1/4
  

  عزل مجارى الھواء   4-3 /1/1/4
كن يجب عزل جميع مجارى الھواء المكيف المعرضة للجو الخارجى أو التى تمر خѧلال أمѧا

وتتباين العوازل من الواح العزل أو من بكرات الصوف الزجاجى ويمكن للعوازل أن . غير مكيفة 
تتضمن عوازل تسرب الرطوبة أو أن تضاف ھذه العوازل عند التركيب ويتم تأمن العزل بواسѧطة 
أسلاك أو بالتضميد بشرائط اللصق ويجب أن يراعى اختبار سمك العزل بما يضمن عѧدم زيѧادة أو 

 متѧر طѧولى مѧن 200نقصان درجة حرارة الھواء المار داخل مجرى الھواء عن درجة واحدة لكل 
  م  .جرى الھواء 
   عزل المواسير  4-3 /2/1/4

تعزل المواسير الصغيرة بمقاطع نصف دائرية من العزل المحفѧوظ داخѧل أجربѧة مѧن معѧدن 
ا يمكن أن نصنع العوازل مѧن ودسر مصنعة ومركبة بالمصنع أو يمكن تركيب الأجربة بالموقع كم

-Closedمواد مرنة على شكل اسطوانة مشروحة من جانب واحد أو من شرائط من مواد خاصة 
Cell material زلѧواد عѧرة بمѧير الكبيѧزل المواسѧا تعѧيى كمѧى المواسѧرة علѧعھا مباشѧن وضѧيمك 

و ربѧѧع مرنѧѧة أو أجѧѧزاء عѧѧزل صѧѧلبة بنتيجѧѧة أو سѧѧنوية أو اسѧѧطوانية علѧѧى شѧѧكل نѧѧصف أو ثلѧѧث أ
اسطوانة وخاصѧة عنѧدما يلѧزم رفѧع قطѧع العѧزل لإجѧراء صѧيانة حѧول منѧاطق مѧن شѧبكة المواسѧير 

بعѧѧوازل مѧѧشكلة فѧѧى )  والѧѧصليبةTTالبلѧѧوف والكيعѧѧان والوصѧѧلات علѧѧى شѧѧكل (تعزمѧѧل اللѧѧوازم 
المصنع بحيث تأخذ شكل القطعة المعزولة ويجب أن يكون عزل اللوازم بنفس أسلوب ومواد عزل 

  .المواسير 
يعتمد أسلوب تأمين العزل على أقطار المواسير وشكل ووزن العازلة ونوع وأسلوب تغطيѧة 

  .العزل وعما إذا كان أسلوب التغطية مثبت فى المصنع أو أنه يتم عمله فى الموقع 

  37



 التراكѧب بѧشرط  Over lappedوالعزل المѧؤمن فѧى المѧصنع تثبيتѧه فѧى الموقѧع بلѧصق مѧسطح 
ر الكبيرة فقѧد يتطلѧب الأمѧر تثبيѧت العѧزل بأسѧلاك خاصѧة أون بالتѧضميد لاصق أما بالنسبة للمواسي

Banding  : والذى ينفذ بالموقع فى جميع الأحوال بحيث أن يحقق العزل ما يلى 
 أن لا تتعѧѧدى درجѧѧة حѧѧرارة العѧѧزل الخارجيѧѧة درجѧѧة حѧѧرارة آمنѧѧة بمѧѧا لا يتثبѧѧت عليѧѧه إجѧѧادة أى 

  .لساخنة شخص ھذا العزل وذلك فى حالة المواسير ا
–أ 

 أن لا تقل درجة حرارة العزل الخارجية عن درجة حرارة تغطية الندى حتى لا يحدث تكثѧف 
على سѧطح العѧزل الخѧارجى وذلѧك إذا قلѧت درجѧة حѧرارة الماسѧورة عѧن درجѧة حѧرارة الجѧو 

  .الخارجى 

–ب 

 يجب أن يضمن العزل تقع تسرب أى رطوبة من سطح العزل الخارجى إلى سѧطح المواسѧير 
.  

–جـ 

 يجب أن يكون العزل مناسب بحيث يѧضمن عѧدم زيѧادة أو نقѧصان درجѧة حѧرارة المѧائع نتيجѧة 
  . متر طولى المواسير 200تسرب الحرارة عن درجة واحدة لكل 

–د 

كѧود ( يجب أن يراعى فى اختبار نѧوع العѧزل الѧشروط العامѧة للمѧواد العازلѧة كمѧا وردت فѧى 
  ) .كود الحريق(ر وكذلك الشروط العامة فى إنتشا) العزل

–ھـ 

  
2/4/ 4-3 Noise Isolation                                                   عزل الضوضاء   

     عام4-3 /1/2/4
الماكينات ، المعدات ، المواسير ، أعمال (يشمل ھذا البند على عزل معدات تكييف الھواء 

الھواء وذلك لتخفيض مناسيب ضد الضوضاء الصادرة من معدات تكييف )  الخ…مجارى الھواء 
  ش  .دة الضوضاء 

  3   وسائل عزل الضوضاء -4 /2/2/4
    :تستخدم البطانات الصوتية لعزل الضوضاء وتكون بالخصائص الآتية 

 تستخدم بطانات من الصوف الزجاجى مع مواد لاصقة راتينجية ومغطاه من جانب واحد –
  .بمركب النيوبرين الأسود 

أ 

  
مم ، ولا يقل 25ك البطانة الصوتية فى أعمال عزل مجارى الھواء عن  يجب ألا يقل سم–

  .مم 50سمكھا فى مجمعات الھواء عن 
ب 

  
3 م/ كجم 24 يجب ألا تقل الكثافة عن  ج   .–

  
ـ 

–  . وحدة 50 لا يتعدى معدل إنتشار اللھب عن 
  
د 

–  . وحدة 50 لا يتعدى معدل إنتقال اللھب عن 
  

ھـ 

–  .ث / م 20 الھواء حتى  مناسبة للسرعات فى مجارى و
  
 

ز  . يجب أن تكون الجلفطة دائمة المرونة –
  
 

يمكن استخدام مواد أخرى للبطانة الصوتية شريطة أن تفى بالغرض المطلوب واعتمادھا 
  م  .ًن مھندس المشروع وطبقا لمستندات التعاقد 

    :الاھتزازاتعزل   4-3 /3/4
3-4 /1/3/4  عام  
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ات انتقال الاھتزازات من المعدات إلٮالمساحات الحرجة يجب أن تمنع نظم عزل الاھتزاز
ًفى المبنى والتى قد تؤثر فيھا الاھتزازات على السلامة الإنشائية للمبنى ، كما يجب أيضا أن 

  .تعزل ھذه الاھتزازات عن مساحات باقى المبنى 
  

وتحتوى نظم عزل الاھتزازات على المواد المستخدمة وكذلك على وسائل عزل 
  ا  :كما يجب ألا يقتصر عزل الاھتزازات على البنود الآتية فقط . زازات لاھت

  . عزل المعدات عن ھيكل المبنى باستخدام وسائل عزل الاھتزازات -  

  ) .علاقات( عزل المواسير فى جميع المراحل عن المبنى باستخدام حمالات -  

ھواء باستخدام وصلات  عزل مجارى الھواء فى جميع مراحل المشروع عن وحدات مناولة ال-
    .مرنة 

ً يجب ألا تتصل كل من المواسير ، ومجارى الھواء والتى تخترق الأرضيات أو الحوائط اتصالا -
ذات خلوص كاف ) جلب(ولكن يجب أن تمر من خلال مجارى خاصة . ًمباشرا بھيكل المبنى 

    .بينھا وبين كل من المواسير أو مجارى الھواء 
 مجارى الھواء عند التفائھا بأى من المراوح أو وحدات مناولة الھواء  يجب أن تحتوى وصلات-

–  .مم بينھا وبين الحلقات المعدنية 50  40على فراغ بأبعاد صافية من 
  

   Equipment Basesقواعد المعدات                                           4-3 /2/3/4 
     3Inertia Blocks                               )القصور الذاتى(كتل العطالة -4 /2/3/4 /1 

    :يجب أن تكون كتل العطالة كالتالى 
(I) (U)  مع حوامل لتثبيت كل دعامة  الاطار من الصلب الإنشائى بقطاع على شكل  ، أو –

  .عازلة 
أ 

  
  . تصب الخرسانة على الأسطح الداخلة ضمن الاطار الإنشائى المحيط –

  
ب 

ج  .الاطار حسب المطلوب لتحقيق الوزن المشار إليه  يحدد ارتفاع –
  

ـ 

  Integral steel Bases  3قواعد الصلب المتكاملة                             -4 /2/2/3/4 
تصنع قواعد الصلب المتكاملة من الصلب الإنشائى ، وتكون ملحومة ومقواة لمنع انحناء 

  ال  :قاعدة وتكون كالتالى 
ًا متكاملا وممتدا على الطول الكامل للمروحة والمحرك  تشكل القاعدة جزء أ –  .ًً

ً تشكل القاعدة جزءا متكاملا وممتدا على الطول الكامل لقواعد المضخات كما تمتد تحت ب – ًً
    .الجزء المعلق للمضخات والمقرنه مع محركاتھا 

جھزة والتى تسبب  تصمم القاعدة لتوزيع أحمال نقط الارتكاز وكذلك للأجزاء المعلقة من الأجـ –
    .تأثير كابولى 

د   . تدمج السكك المنزلقة للمحركات كجزء من القاعدة –
  

 يجب أن تكون القاعدة صلبة وبجساءة كافية لتحمل الأجھاد الواقع عليھا عند بدء وأثناء –
  .التشغيل 

ھـ 

  
  Vibration Isolators typesأنواع عوازل الاھتزازات                     4-3 /3/3/3/4  
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)                        الزنبركية(العازلات النابضة -4 /1/3/3/3/4    3Spring Isolators   

    :كالآتى ) الزنبركه(يجب أن تكون العازلات النابضة 
ضبط (ً من النوع القائم الحر ذى النابض المفتوح والمتزن بدون غلاف كاملا بمسامير تسوية 

  ) .المنسوب
أ –

  
–  .مم أو أكثر 50 حدى للنابض ذو انضغاط يعادل  إيقاف

  
 ب 

–   .0.8 لا تزيد نسبة قطر النابض إلى الإرتفاع المضغوط عن  ج
  

ـ 

د   . يكون للنوابض تمدد إضافى زائد عن الإنضغاط المقنن للوصول إلى الحالة الصلبة –
  

  . مناسب للربط بالمسامير المقلوظة على الأجھزة ومنشآت حمل الأجھزة –
  

ھـ 

  . تركب وسائد من المطاط المخفف للضوضاء بين النابض والحامل –
  
و 

  . تلصق وسائط مطاط مغلقة تحت القاعدة –
  
ز 

، والحمل ) مم(، والقطر الخارجى للنابض ) مم(الاستاتيكى ) الانحراف( يكون الانحناء –
ً، طبقا للجدول) كجم(

ح 
  : الآتى  9-3

  
 3-9جدول 

  
)مم(راف الاستاتيكى الانح

)مم(القطر الخارجى للنابض    الوزن
180)ثقل الكيلوجرام( 140 115 90 65205

50 25 110- - --
50 25 -225 إلى 110 - --

90 50 25 -450 إلى 226 --
50 25 -900 إلى 451 - -90

  
  

2/3/3/4/ 4-3 Rubber – inshear – Isolators       عازلات المطاط المتعامدة فى القص   
    :عازلات المطاط المتعامدة فى القص المغلقة كعنصر مفرد أو كعنصرين وتكون كالتالى 

أ   . لھا فتحات للمسامير المقلوظة للتثبيت على قواعد الأجھزة –
  

ب  لھا ألواح سفلية من الصلب لربطھا بالمسامير المقلوظة إلى كتلة القاعدة شكل رقم–
 12-3(. ) 

 
 
    

    Rubber Badsالمطاطية                                          الوسائد   4-3 /3/3/3/4
ًيمكن أن تستعمل وسائط مطاطية من النوع المضلع المفرد أو المضلع ازدواجيا من أسفل 

ب3-12(مم شكل رقم 10من أعلى أو من النوع ذى التجاويف المربعة وبسمك  و
  

(  
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  :ملحوظة *   
يمة مثل الفلين ، الكتل الخشبية أو الياف الصوف يجب عدم استخدام المواد غير المستد

  ال  .زجاجى العازل للحرارة 
  المواسير ومجارى الھواء) حمالات(علاقات  4/3/3/4/4-3

Hangers for piping & Ducts works    
    :يجب أن تكون علاقات المواسير ومجارى الھواء كالتالى 

ً عازلا من النوع النابض مركبا ضمن اطار من– أ   . الصلب ً
  

 عازلات المطاط المتعامد فى القص مركبة فى صندوق لتعليق مجھز لفواصل من المطاط –
  .لقضيب التعليق 

ب 

جـ  علاقات مزدوجة مكونة من عازل نابض ومن عازلات متعامدة فى القص انظر –
) .ج3-12(شكل 

    
  ة الموصى بھا لعوازل الاھتزاز ءلكفا   4/3/4/4-3

Recommended efficiency of vibration isolators   
ًيبين الجدول الآتى الكفاية الموصى بھا لعوازل الاھتزاز طبقا لأنواع وحدات تكييف الھواء 

  ال  .مختلفة 
%كفاية عوازل الاھتزاز المعدة

R.T  90 20وحدة التثليج التبادلية حتى 
R.T   95 200وحدات التثليج التبادلية حتى

80وحدات مناولة الھواء
    :المراوح المركزية الطاردة 

 80  – –  دقيقة/  دورة 350  20 أ – 200 عدد الدورات من 
 90  – –  دقيقة/  دورة 800  70 ب – 351 عدد الدورات من 
– 95 جـ – دورة فى الدقيقة800 عدد الدورات أكبر من  90

95المواسير
95وحدات التثليج المركزية الطاردة

  
95وحدات تكييف الھواء

التركيب                                                            -4 /5/3/4 3Installation   
ًيجب أن تتم التركيبات طبقا لتعليمات الصانع وكما ھو مذكور فى مستندات المشروع، 

    :بالإضافة إلى ذلك يمكن إتباع الآتى 
ًقا لاصول الصناعة بواسطة وحدات  يتم عزل المعدات عن منشآت المبنى بشكل صحيح وطب

امتصاص الاھتزازات المعتمدة ، وتكون ھذه الوحدات من نوع قياسى لھا كتالوج موضح 
  .به معدلات التحميل 

أ –

  
مم وتثبت ھذه 150 يتم تركيب الوحدات الأرضية على فرشة خرسانية لا يقل سمكھا عن 

  .لاھتزازات الوحدات فى المكان المحدد لتركيبھا مع فرشة مانعة ل
ب –
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 يتم عمل القواعد الخرسانية للمضخات التى تركب بالأرضيات بسماكة مناسبة وكافية لتقليل –
  .شدة الاھتزازات المنعزلة إلى المواسير 

جـ 

  
د   . يجب أن تكون المعدة حرة الحركة عند نقط ارتكاز العوازل –

  
بنى ، وان وجد فأنه يؤدى إلى  يجب ألا يوجد أى إتصال جاسئ بين المعدة وبين ھيكل الم–

  .عدم فاعلية عزل الاھتزازات 
ھـ 

  
احتياطات عامة                                     4-3 /6/3/4  General precaution   

    :يجب عند عزل الاھتزازات اتباع الآتى 
  أ   . ضبط وسائل عزل الاھتزازات للمحاذاة الدقيقة وكذلك التحميل الصحيح –

ب     . وسائل عزل الاھتزازات لكل من حالة الحمل الميت وكذلك حمل التشغيل  اختبار–
ـ   ج  . تجنب تثبيت وسائل عزل الاھتزازات بالأرض –
 الإبقاء على عناصر النظام الذى يراد عزله فى محاذاة دقيقة وبدون تعرضه لإجھادات زائدة –

.  
د 

  
زازات يناسب الحمل المسموح به  التأكد من أن حجم قضيب التعليق فى وسائل عزل الاھت–

وكذلك التأكد من الروابط العلوية والسفلية للمنشأ الھيكلى ، مجارى الھواء ، المعدات
و 

الخ …
.   
  معدات الإنذار  3  -5/4

  أنظر المجلد الثالث
  
  3  أجھزة التحكم  -6/4

    أنظر المجلد الثالث
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(Unitary) 5-3                                      وحدات التكييف    
Window Room A/C ةѧا مجمعѧى أمѧددة ، وھѧأو ھى وحدات تستخدم لتكييف آماكن مح 

Splitفصلة  من
  

.   

    Window Room Air conditionerأجھزة الشباك                              1/5-3
مروحة المكثف ، مروحة المبخѧر ) ملف التبخير(ھى أجھزة تشمل الضاغط ، ملف التكثيف 

تور للمروحتين بالإضافة إلى أجھزة التحكم فى درجات الحرارة وكذلك مفاتيح التѧشغيل سѧواء ، مو
  مي  .كانيكية أو إليكترونية 

  ) .3-13(ًوطبقا للشكل ) مجمعة(وجميع ھذه الأجزاء مثبتة على قاعدة واحدة 
  
  ھاز تكييف شباك  ج

ѧѧب ويطلѧѧسمك مناسѧѧن بѧѧصاج المجلفѧѧن الѧѧاز مѧѧارجى للجھѧѧسم الخѧѧصنع الجѧѧاوم يѧѧلاء مقѧѧى بط
  .للعوامل الجوية 

Hermetic Compressor  ويعمѧѧѧل بطريقѧѧѧة مخمѧѧѧدة  الѧѧѧضاغط يكѧѧѧون مѧѧѧن النѧѧѧوع المقفѧѧѧول -
  .للاھتزازات خاصة عند التشغيل والفصل 

تصنع من مواد لا تتأثر بوسيط التبريد المستخدم ولا تتفاعل معه ) المكثف والمبخر( ملف التبريد -
لضاغط كذلك يجب أن تتناسب مع ضѧغوط التѧشغيل فѧى درجѧات أو مع الزيوت المستخدمة فى ا

  .الحرارة المختلفة 
(Totally Enclosed)  ومѧزود بالحمايѧة الكافيѧѧة  المحѧرك الكھربѧائى يكѧون مѧن النѧوع المقفѧѧول -

  .ضد زيادة التيار 
يل ًتكون متزنة ديناميكيا لمنع الإھتزازات عند التѧشغ) مروحة المبخر ومروحة المكثف( المراوح -

.  
) وسѧيلتان علѧى الأقѧل( فى حالة استخدام سخان كھربائى لا بѧد أن يѧزود بوسѧائل الأمѧان المختلفѧة -

  .للحماية من ارتفاع درجة الحرارة وزيادة التيار الكھربائى 
ً فى حالة استخدام اسلوب مضخة المياه للتѧسخين بѧدلا مѧن الѧسخان الكھربѧائى فيѧتم تزويѧد الجھѧاز -

  . للقيام بتلك المھمة (Reversing valve)ببلف عاكس 
 التوصيلات الكھربائية داخل الجھѧاز يجѧب أن تكѧون مطابقѧة للمواصѧفات القياسѧية المѧصرية وأن -

  .تتم بمواد غير قابلة للاشتعال 
 المѧѧواد اللاصѧѧقة والعازلѧѧة المѧѧستخدمة فѧѧى الجھѧѧاز يجѧѧب أن تكѧѧون مѧѧن خامѧѧات لا ينѧѧتج عنھѧѧا آيѧѧة -

الجراثيم والميكروبات وأن تحتفظ بخواصѧھا فѧى الأجѧواء المختلفѧة روائح ولا تتسبب فى تكوين 
كما يجب أن تكون غير قابلة للاشتعال ومطابقة لاشتراطات قѧانون . طوال مدة استخدام الجھاز 

البيئة 
    

     3Split Room Air Conditioner أجھزة التكييف المنفصلة                       -2/5 
ين خѧارجى ويѧشمل الѧضاغط وملѧف التكييѧف ومروحѧة المكثѧف ھى أجھѧزة مكونѧة مѧن جѧزئ

وموتѧور مروحѧة المكثѧف والجѧزء الѧداخلى يѧشمل ملѧف التبريѧد ومروحѧة المبخѧر وموتѧور مروحѧѧة 
المبخر بالإضافة إلى أجھزة التحكم فى درجات الحرارة كذلك مفاتيح التѧشغيل سѧواء الميكانيكيѧة أو 

  ا  .لإلكترونية 
بواسطة مواسير من النحѧاس وأسѧلاك لتوصѧيل ) داخلى والخارجىال(ويتم توصيل الجزئيين 

3-14أنظر شكل (كھرباء بين الجزئيين  ال
  

. (  
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 يѧѧصنع جѧѧسم الجѧѧزء الخѧѧارجى للجھѧѧاز مѧѧن الѧѧصاج المجلفѧѧن بѧѧسمك مناسѧѧب ويطلѧѧى بѧѧدھان مقѧѧاوم -
  .للعوامل الجوية 

عنѧد بѧدء التѧشغيل  الضاغط يكون من النѧوع المقفѧول ويعمѧل بطريقѧة مخمѧدة للإھتѧزازات خاصѧة -
  .والإيقاف 

  . محرك مروحة المكثف يجب أن يكون النوع المقفول ومزود بالحماية الكافية ضد زيادة التيار-
ً مروحة المكثف مصنوعة من مواد مناسبة للغرض وتكون متزنة ديناميكيا لمنع الإھتزازات عنѧد -

  .التشغيل 
يѧѧѧد المѧѧѧستخدم ولا يتفاعѧѧѧل مѧѧѧع الزيѧѧѧوت  ملѧѧѧف التكثيѧѧѧف مѧѧѧصنع مѧѧѧن مѧѧѧواد لا تتѧѧѧأثر بوسѧѧѧيط التبر-

  .المستخدمة وتكون مناسبة لضغوط التشغيل 
 التوصيلات الكھربائية يجب أن تكون مكابقة للمواصفات القياسѧية المѧصرية ويѧستخدم فيھѧا مѧواد -

  .غير قابلة للإشتعال وغير ضارة بالبيئة 
… ويطلѧى بطѧلاء مناسѧب )  الѧخ يصنع الجزء الداخلى للجھاز من مواد مناسبة صاج - بلاستيك –

.  
 ملف التبخير يصنع من مواد لا تتأثر بوسيط التبريد المستخدم ولا تتفاعل مع الزيوت المستخدمة -

  .وتكون مناسبة لضغوط التشغيل 
يجب أن يكون من النوع المقفول ومزود بالحماية الكافية ضد زيادة ) المبخر( المحرك الكھربائى -

  .التيار 
  .ًر يجب أن تكون متزنة ديناميكيا لمنع الإھتزازات عند التشغيل  مروحة المبخ-
 المواد اللاصقة والعازلة يجب أن تكون من خامات لا ينتج عنھا أية روائح ولا تتسبب فѧى تكѧون -

  .الجراثيم والميكروبات وأن تحتفظ بجميع خواصھا فى الأجواء المختلفة ولمدة استخدام الجھاز 
  .ھربائية يجب أن تكون مطابقة للمواصفات وغير ضارة بالبيئة  جميع التوصيلات الك-
 فى حالة استخدام اسلوب مضخة الحرارة للتسخين فيتم تركيب بلف عѧاكس فѧى الجѧزء الخѧارجى -

  .المكثف 
 وفѧѧى حالѧѧة اسѧѧتخدام الѧѧسخان الكھربѧѧائى للتѧѧسخين فيجѧѧب تزويѧѧد الѧѧسخان بمѧѧصھر أو مفتѧѧاح آمѧѧان -

  .رارة للحماية من ارتفاع درجة الح
  

حراريه                                       Heat Pump systemال نظام المضخه3/5-3   
  

يستخدم ھذا الأسلوب فى التسخين وھو معين على وجود بلف عѧاكس يقѧوم بإبѧدال عمѧل كѧل 
  م  .ن المبخر والمكثف فى حالة التسخين وھو يعنى عن وجود السخان 

     3Light Commercial                                     الوحدات المركزية        -4/5
ھى وحدات من تجميعه واحيده وتشمل على الضاغط، ملف التبخير، ملف التكثيف، مروحѧه 

  :ًالمبخر وھى تعمل أما على حده أو بإضافة سخان وتصنف ھذه الوحدات طبقا للآتى
أ    أسلوب تبريد المكثف–

ب    أسلوب التبريد –
ج   ب مخارج الھواء أسلو–
د   . أسلوب العمل–

  
أ    تبريد المكثف–

( تبريد ھواء شكل رقم -  )15-3
( تبريد مياه شكل رقم -  )16-3

  
ب    أسلوب التبريد–
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( تبريد مباشر شكل رقم -  ) 17-3,18-3,19-3
( تبريد غير مباشر شكل رقم -  )20-3

  
جـ    أسلوب مخارج الھواء–
   طرد مباشر للھواء-
    ى الھواء طرد إلى مجار-

   أسلوب العمل-د 
   تبريد فقط-
    تبريد وتسخين عن طريق الدائرة المعكوسة-
   تبريد وتسخين عن طريق السخان الكھربائى-
   تبريد وتسخين عن طريق الدائرة المعكوسة وسخان كھربائى مساعد-
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  الباب الرابع
  الاختبار والضبط والموازنة والاستلام

  
  4  عام --1

1 الھѧѧدف مѧѧن ھѧѧذا البѧѧاب ھѧѧو تحديѧѧد برنѧѧامج شѧѧامل للاختبѧѧارات والѧѧضغط والموازنѧѧة لاسѧѧتلام  /1-4
    .جميع مكونات نظام تكييف الھواء والتھوية

1-42/  ѧѧال يجѧѧرى أعمѧѧوف تجѧѧى وسѧѧاقم الفنѧѧستندات والطѧѧزة والمѧѧع الأجھѧѧاول لجميѧѧوفير المقѧѧب ت
    .الاختبار والضغط والموازنة بمعرفته وتحت مسئوليته

/-1  .ًيجب أن يتم تشغيل المعدات طبقا لمتطلبات وتوصيات المصانع   43   
4  ويجѧѧب يجѧѧب أن تجѧѧرى أعمѧѧال الاختبѧѧار والѧѧضغط والموازنѧѧة فѧѧى حѧѧضور مھنѧѧدس المالѧѧك  /1-4

أخطѧѧѧاره بفتѧѧѧرة لا تقѧѧѧل عѧѧѧن سѧѧѧبعة أيѧѧѧام قبѧѧѧل إجѧѧѧراء الاختبѧѧѧار ويلتѧѧѧزم المقѧѧѧاول باسѧѧѧتكمال 
واسѧѧتمرار وإعѧѧادة الاختبѧѧارات حتѧѧى يتأكѧѧد مھنѧѧدس المالѧѧك مѧѧن أن المتطلبѧѧات الѧѧواردة فѧѧى 
المواصفات والرسومات ومستندات التعاقد والمتعلقة بالبيانات الفنية وطريقة التركيب قد تم 

    .مل واعتماده للاختباراتتحقيقھا الكا
يجب أن يتواكب أعمال الاختبارات والضغط والموازنѧة مѧع تقѧدم أعمѧال التركيѧب بѧالموقع   /1-45

    .ًطبقا لمستندات التعاقد وھذا الكود
 يجب على المقاول استبدال أو إصلاح أى عيوب ناتجة من التركيѧب أو المѧواد أو الأداء أو /1-46

مواصفات أو أى عيوب أخѧرى تظھѧر أثنѧاء الاختبѧارات وذلѧك الضغط أو عدم تطابق مع ال
بѧѧدون أى تكلفѧѧة إضѧѧافية علѧѧى المالѧѧك ويѧѧتم بعѧѧد الإصѧѧلاح إعѧѧادة الاختبѧѧارات علѧѧى حѧѧساب 
المقѧѧاول حتѧѧى يѧѧتم التأكѧѧد مѧѧن عѧѧدم وجѧѧود أى عيѧѧوب وأن الجѧѧزء المختبѧѧر يعمѧѧل بالكفѧѧاءة 

    .ًالمطلوبة طبقا للمواصفات واعتماد مھندس المالك 
يجѧѧب علѧѧى المقѧѧاول تحديѧѧد الطѧѧاقم الفنѧѧى المؤھѧѧل لھѧѧذه النوعيѧѧة مѧѧن الأعمѧѧال أو الѧѧشركة   /1-47

المتخصصة من بدء أعمال التركيبات للقيام بمراجعة الرسومات التنفيذية وإضѧافة مѧا يلѧزم 
لأعمال الاختبار والضغط والموازنة واعتماد الرسومات التنفيذية بصلاحيتھا لھذه الأعمѧال 

ارة الموقع للتأكد من تحقيѧق ھѧذه المتطلبѧات قبѧل الغلѧق عليھѧا وخѧلال ھѧذه وكذلك القيام بزي
الزيارات يتم التأكد من أن جميع الوصلات وخوانق الھواء ومحكمات المياه والمحابس من 
ًالنوعية المحددة وتم تركيبھا طبقا لمتطلبات مستندات التعاقѧد وأن مѧا تѧم تركيبѧه يمكنѧه مѧن 

    .زنة وجميع ھذه المتطلبات تتم على حساب المقاول تحقيق أعمال الضبط والموا
8 1-4/ جميع الفراغات التى يمر بھا الھواء بدون مجارى صاج سوف يتم اختبارھا ضѧد     

التسريب وسوف يتم معالجة أى شقوق بھѧا أو مѧواد مѧسامية تѧسبب تѧسريب للھѧواء وجميѧع 
 خѧѧدمات أخѧѧرى تحقѧѧق الفراغѧѧات حѧѧول المواسѧѧير ومجѧѧارى الھѧѧواء وحامѧѧل الكѧѧابلات أو أى

ًھذه الأماكن يجب أيضا معالجتھا من التسريب ويجب على المسئول عن الإختبارات توفير 
مصدر ھواء تقاس حتى يمكن تطبيق ضغط استاتيكى ضعف الضغط الاستاتيكى المطلѧوب 

مѧѧن كميѧѧة % 2لھѧѧذا الفѧѧراغ للتأكѧѧد مѧѧن أن معѧѧدل التѧѧسريب الѧѧداخل أو الخѧѧارج لا يزيѧѧد عѧѧن 
    .ممة لھذه الفراغات الھواء المص

9 1-4/ مѧѧن % 5+ يجѧѧب أن يѧѧتم ضѧѧبط كميѧѧات الھѧѧواء لكѧѧل مѧѧدخل أو مخѧѧرج فѧѧى حѧѧدود     
    .كمية الھواء المصممة وكذلك بالنسبة لمعدلات السريان 

10 جميع الاختبارات يجب تسجيلھا ويتم تقديمھا فѧى تقريѧر مѧن ثѧلاث نѧسخ نѧسختين للمالѧك  /1-4
  .ونسخة للمقاول 
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 وخلافѧѧه ويѧѧتم وضѧѧع علامѧѧات دائمѧѧة …مѧѧستلزمات الѧѧضبط مѧѧن خوانѧѧق ومحѧѧابس جميѧѧع /1-4 11
لأوضاع الضبط كما يتم ضѧبط وغلѧق أجھѧزة الѧضبط فѧى الوضѧع المطلѧوب وبحيѧث يمكѧن 

    .اعادة الوضع فى حالة التغيير لأى سبب من الأسباب
12      .يجب أن يكون اختبار الأداء للمعدات تحت ظروف التشغيل المختلفة  /1-4

ًيجѧѧب إجѧѧراء جميѧѧع أعمѧѧال الاختبѧѧارات والѧѧضبط والموازنѧѧة طبقѧѧا للمواصѧѧفات القياسѧѧية  1-413
  .لأنظمة الموازنة الأمريكية أو ما يماثلھا

/
  

14 يجب على المقاول توفير وسائل الأمان أثناء التجارب وجميع التلفيات أو الأضѧرار التѧى   /1-4
  .حح على حساب المقاولتنتج عن أعمال الفحص والاختبار والضبط والموازنة تص

  
  4   التقديمات  -2

1 يجب على المقاول تقديم سابقة الخبرة ومؤھلات المختصين بأعمѧال الاختبѧارات والѧضبط    /2-4 
    .ًوالموازنة طبقا لمتطلبات مستندات العطاء 

  :يجب على المسئولين عن إجراء الاختبارات تقديم المستندات الآتية /2-4  2
  .سجيل لكل اختبار إجراءات ونموذج الت-
  . البرنامج الزمنى للاختبارات-
 تقѧѧارير معتمѧѧدة مѧѧن مѧѧسئول الاختبѧѧارات والѧѧضبط والموازنѧѧة لاعتمѧѧاده بمعرفѧѧة مھنѧѧدس -

  .المالك
 قائمѧѧة بѧѧانواع أجھѧѧزة القيѧѧاس مرفѧѧق بھѧѧا ، بالوحѧѧات لكѧѧل جھѧѧاز بھѧѧا الدقѧѧة والحѧѧساسية -

  .وشھادات المعايرة لھم 
  

  4  الفحص والاختبار  -3
1      :الفحص والاختبار خلال التصنيع  /3-4

1/1 ممثѧѧل المالѧѧك لѧѧه الحѧѧق فѧѧى متابعѧѧة التѧѧصنيع وفحѧѧص اختبѧѧار مѧѧا يلѧѧزم وذلѧѧك   /3-4
بالمѧصانع المѧصنعة وورش المقѧاول وذلѧك لجميѧع المعѧدات والمھمѧات المѧѧوردة 
ًمجال التعاقد وتكون جميع التكاليف على حساب المقاول طبقا لمستندات الطرح 

  .والتعاقد

 

  
يمكѧѧن لممثѧѧل المالѧѧك تحديѧѧد واختيѧѧار ھيئѧѧة مѧѧستقله أو أكثѧѧر لعمѧѧل الاختبѧѧارات  /3-42/1

  .اللازمة
 

  
فѧѧى حالѧѧة تحديѧѧد المواصѧѧفات لاختبѧѧار معѧѧين يلتѧѧزم المقѧѧاول بتѧѧوفير مѧѧا يلѧѧزم فѧѧى   /3-43/1

مكѧѧѧان التѧѧѧصنيع فѧѧѧى حѧѧѧضور ممثѧѧѧل المالѧѧѧك ويتحمѧѧѧل المقѧѧѧاول جميѧѧѧع النفقѧѧѧات 
    .والتكاليف 

  الف  :ر بالموقعحص والاختبا/ 3-42
1/2    . اختبارات الضغط شبكات للمواسير والمعدات /3-4

1/1/2 يتم اختبار دوائѧر المواسѧير بعѧد اكتمѧال التركيѧب لكѧل جѧزء مѧن    /3-4
الأعمѧѧѧال الميكانيكيѧѧѧة ويѧѧѧتم إعѧѧѧادة الاختبѧѧѧار فѧѧѧى حالѧѧѧة عمѧѧѧل أى 
تعديلات بعد التركيب ويعنى إعѧادة الاختبѧار لھѧذا الجѧزء الѧذى تѧم 

  .به التعديل 
 تخضع شѧبكة المواسѧير إلѧى اختبѧار ضѧغط اسѧتاتيكى لا يقѧل عѧن  /3-42/1/2

  ).أعلى ضغط تشغيل بالشبكة(مرة ونصف ضغط التشغيل 
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3/1/2  تختبѧѧر المعѧѧدات سѧѧابقة التجميѧѧع حتѧѧى ضѧѧغط التѧѧشغيل الأقѧѧصى    /3-4
    .المسموح به 

  .اختبار التسريب من مجارى الھواء  /3-42/2
1/2/2 3-4/ ѧѧѧع مجѧѧѧر جميѧѧѧاء تختبѧѧѧع أثنѧѧѧى الموقѧѧѧالى فѧѧѧط العѧѧѧضغط المتوسѧѧѧارى ذات ال

التركيѧѧب وقبѧѧل العѧѧزل أمѧѧا مجѧѧارى الھѧѧواء ذات الѧѧضغط المѧѧنخفض فتختبѧѧر 
ًاختبѧѧارا بѧѧصريا  ويجѧѧب أن لا يزيѧѧد طѧѧول مجѧѧارى ) الإضѧѧاءه أو الѧѧدخان(ً

وتختبѧѧر . ً متѧѧرا 45ً متѧѧرا والأفقيѧѧة عѧѧن 30الھѧѧواء الرأسѧѧى المختبѧѧرة عѧѧن 
 على حدة ويتم عزلھا عѧن بقيѧة النظѧام بواسѧطة مجارى الھواء الرأسيه كل

وكذلك تختبѧر مجѧارى الھѧواء الممѧددة فѧى ممѧرات رأسѧيه . مانعات تسرب
علѧѧى أجѧѧزاء وذلѧѧك للمѧѧساح بإنѧѧشاء جѧѧدران الممѧѧر وتركيѧѧب المѧѧادة العازلѧѧة 

  .للمجارى بعد الاختبار 

 

  يكون ضغط الاختبار لمجارى الضغط المتوسط والعالى /3-42/2/2
  . بسكال 200ھواء ذات الضغط المتوسط  مجارى ال-
 بѧѧسكال زيѧѧادة عѧѧن ضѧѧغط 500 بѧѧسكان أو 300 مجѧѧارى الھѧѧواء ذات الѧѧضغط العѧѧالى -

  .التشغيل التصميمى لمجرى الھواء 
ً تخѧѧضع إجѧѧراءات التجѧѧارب طبقѧѧا للمواصѧѧفات القياسѧѧية الامريكيѧѧة أو مѧѧا 

  .يعادلھا 
3/2/2 3-4/  

  
  الفحص البصرى /3-43/2

ًفحص الأعمال ومكوناتھا للتأكد من أنھا كاملة طبقا لمѧستندات التنفيѧذ يتم   1/3/2
  .الفعلى 

3-4/  

 يتم التأكد من جودة المنظر الخѧارجى مثѧل أعمѧال الѧدھان والطѧلاء ونظافѧة /3-42/3/2
مجѧѧارى الھѧѧواء والأجھѧѧزة والمحطѧѧة وكѧѧذلك سѧѧھولة الوصѧѧول إلѧѧى الأجѧѧزاء 

  .التى تحتاج إلى صيانة دائمة
لتدقيق علѧى صѧحة تركيѧب أنظمѧة مجѧارى الھѧواء والمواسѧير وجميѧع يتم ا  /3-43/3/2

) الѧخ.. موھنات الصوت الشبكية مخارج ومداخل الھواء، العѧزل (ملحقاتھا 
الѧѧخ، كمѧѧا يѧѧشمل .. وكѧѧذلك وسѧѧائل التحميѧѧل والحمايѧѧة مѧѧن العوامѧѧل الجويѧѧة 

  .أعمال المبانى المتعلقة بالأعمال الميكانيكية 
 وتحميѧѧل الأجھѧѧزة ومѧѧستلزماتھا مѧѧن حوامѧѧل مانعѧѧة يѧѧتم فحѧѧص تركيѧѧب/4/32/2 3-4

  .للاھتزاز ووصلات مجارى الھواء المرنة وخلافه 
 5/3/2 يتم فحѧص تركيѧب جميѧع مكونѧات نظѧام الѧتحكم وذلѧك للتأكѧد مѧن تركيبھѧا /3-4

  .بأسلوب فنى صحيح وكامل 
 

وصѧحة تركيبھѧا وتركيѧب مقѧاييس (يتم التأكѧد مѧن نظافѧة مرشѧحات الھѧواء /6/3/2 3-4
  .فرق الضغط وكذلك إمكانية توفر العناصر المستبدلة

.. التأكد من التѧأريض الѧسليم لأجھѧزة توزيѧع الھѧواء وأجھѧزة طѧرد الھѧواء /7/3/2 3-4
  .الخ 

  .يتم التأكد من السد حول الفتحات من وإلى الغرف /8/3/2  3-4
جميѧѧع الت(تѧѧم التѧѧدقيق علѧѧى تركيبѧѧات أنظمѧѧة التھويѧѧة والتكييѧѧف بالأسѧѧقف /9/3/2 3-4

  ) .وإمكانية الفك، العزل الصوتى، العزل الحرارى
يѧѧѧتم فحѧѧѧص اللوحѧѧѧات الكھربائيѧѧѧة للتأكѧѧѧد مѧѧѧن احتوائھѧѧѧا علѧѧѧى المكونѧѧѧات /10/3/2 3-4

الصحيحة واختبار كفاءتھا وكذلك سلامة التركيبѧات والتجديѧدات الكھربѧائى 
  .ًمن حيث الاستمرارية والعزل والتأريض وفقا لكود الكھرباء

  ) .الخ.. أجھزة التنظيم، المحركات (تأكد من توافق مكونات النظام ال/3-411/3/2
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     التنظيف4-4

ميع أعمال التنظيف والضبط والدھان مسئولية المقاول 4/4/1   ج  . 
ً تنظيف جميع المعدات ووحدات التكييѧف والأجھѧزة ومجѧارى الھѧواء والأغلفѧة تنظيفѧا جيѧدا 4/4/2 ً

لغبار كمѧا تمѧسح أثѧار الزيѧوت والغبѧار والأوسѧاخ من الجسيمات الصغيرة ومن الأوساخ وا
  و  .تزال نقاط الدھان من على الأجھزة 

ً ينظف أى جزء من نظام المواسير قبل اختباره وتشغيله تنظيفѧا كѧاملا لإزالѧة جميѧع الرمѧال 4/4/3 ً
والقѧѧشور والأوسѧѧاخ حتѧѧى يختفѧѧى كѧѧل أثѧѧر لأى مѧѧواد غريبѧѧة مѧѧع مراعѧѧاة أن تѧѧؤمن مجѧѧارى 

كѧѧل ملفѧѧات المѧѧاء لمنѧѧع سѧѧائل الѧѧشطف مѧѧن المѧѧرور خلالھѧѧا وتراجѧѧع جميѧѧع جانبيѧѧة مؤقتѧѧة ل
  ال  .محابس والمصافى

رر النيتروجين داخل أنابيب مادة التبريد لإزالة الرطوبة والأجسام الغريبة 4/4/4   يم  . 
 تجھز جميع المراوح التى ستعمل أثنѧاء التركيѧب بمرشѧحات مؤقتѧة ويѧتم تركيѧب مرشѧحات 4/4/5

المѧѧراوح بعѧѧد أن يѧѧتم الѧѧتخلص مѧѧن الأوسѧѧاخ الناتجѧѧة عѧѧن أعمѧѧال التركيѧѧب جديѧѧدة علѧѧى ھѧѧذه 
  با  .لمبنى ومجارى الھواء ومجمعات الھواء وبعد أن تنظف جميع الأعمال الأخرى 

ً يكѧѧون المقѧѧاول مѧѧسئولا علѧѧى المحافظѧѧة علѧѧى النظѧѧام بھѧѧذا الѧѧشكل أثنѧѧاء أعمѧѧال الاختبѧѧارات 4/4/6
  و  .نظام الموازنة وحتى الاستلام الابتدائي لل

  . تجرى جميع ھذه العمليات فى حضور مھندس المالك 4/4/7
  

  4  الدھانات  -5
  4  . جميع الأعمال المتعلقة بالدھانات مسئولية المقاول5/1/
ً يتم دھان جميع الأجھѧزة التѧى لѧم تѧدھن فѧى المѧصنع طبقѧا للمواصѧفات المتعلقѧة بھѧا وتѧدھن 4/5/2

ت ومواسير وخلافѧه بطبقѧة مѧن دھѧان تمھيѧدى جميع العناصر المتعلقة بالأجھزة من وصلا
ًثم بطبقة من دھان وسطى وأخيرا بطبقة من دھان نھائى وذلك بعѧد أن يѧتم تنظيѧف الѧسطح 

كمѧا يعѧاد دھѧان أى سѧطح مѧدھون أصѧيب بѧأى . الأساسى وإزالة الشحوم والصدأ مѧن عليѧه
    .تلف أثناء الشحن أو التركيب

 غرف الالات بدھان ملون يرمز إلى نѧوع المѧائع الѧذى  تدھن جميع المواسير المركبة داخل4/5/3
ًيتѧѧدفق فيѧѧه وذلѧѧك طبقѧѧا للجѧѧدول الأتѧѧى أو مѧѧا يماثلھѧѧا وعلѧѧى المقѧѧاول تقѧѧديم عينѧѧات الالѧѧوان 

    .والأحرف والأسھم للاعتماد
  4  . تدھن المواسير والأجھزة المعدنية المطلوب عزلھا بدھان تمھيدى مضاد للصدأ5/4/
.بيان والبطاقات البيانية لا تدھن لوحات ال4/5/4
    

     الاختبار والضبط والموازنة6-4
1 6-/     :عام 4

1/1  يѧѧتم ضѧѧبط جميѧѧع الأنظمѧѧة والمكونѧѧات المتعلقѧѧة بھѧѧا لتعطѧѧى أداء حѧѧسب مѧѧا ھѧѧو /6-4
  .مطلوب فى مستندات المشروع

 يجѧѧѧب أن تكѧѧѧون الأجھѧѧѧزة المѧѧѧستعملة للقيѧѧѧاس دقيقѧѧѧة وحѧѧѧساسه وأن تكѧѧѧون مѧѧѧدة /6-42/1
وتكѧѧون . ًبقѧѧا للمѧѧذكور بѧѧشھادة المعѧѧايرة لكѧѧل جھѧѧاز قيѧѧاسصѧѧلاحيتھا للعمѧѧل ط
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لا يتم البدء فى أعمال الاختبارات والضبط والموازنة قبل الانتھاء بالكامѧل مѧن /6-4 3/1
جميع الأعمال وبدء التشغيل التحريرى للنظام والذى يشمل التأكد من أن جميѧع 

التѧشغيل العاديѧة وأن جميѧع أنظمѧة الѧتحكم المعدات تعمل بأمان وتحѧت ظѧروف 
  .والكھرباء مركبة بالكامل وتعمل بكفاءة

 

  
  : ضبط وموازنة أنظمة الھواء/2 6-4

1/2   عام/6-4 
 يجب قبل البدء فى الأعمال مراجعة اتجاه المراوح ووضع خوانق الھواء والحريѧق فѧى -أ 

اب الخدمѧѧة مغلقѧѧة الوضѧѧع مفتѧѧوح والتأكѧѧد مѧѧن نظافѧѧة الزعѧѧانف وتمѧѧشيطھا وجميѧѧع أبѧѧو
والسدادات فى أماكنھا وأن جميع المخارج قد تѧم تركيبھѧا وتوصѧيلھا وأن يكѧون معѧدل 

  .ًالتسريب بمجارى الھواء طبقا للنسب المسموحة
ً التأكد من جميع الفتحѧات المطلوبѧة للموازنѧة والاختبѧار قѧد تѧم تنفيѧذھا طبقѧا لمتطلبѧات -ب 

ѧضبط والموازنѧار والѧستقيم مسئولى أعمال الاختبѧواء مѧرى ھѧى مجѧون فѧث يكѧة وبحي
وعلى مسافة ابعد ما يمكن من الأكواع والمنحنيات والمآخذ وأية مصدر يسبب حدوث 
دومات ھوائية فى اتجѧاه سѧريان الھѧواء وذلѧك للحѧصول علѧى أفѧضل قياسѧات لѧسريان 

  .الھواء
–ج   . يتم ضبط أنظمة ضخ الھواء لتعطى كمية الھواء المطلوبة بالتصميم

ًوما تتم الموازنة بѧين تمديѧدات مجѧارى الھѧواء الرئيѧسية وتحѧت الرئيѧسية والفرعيѧة  عم
على ھذه المجارى لتؤمن سرعة منتظمѧة عبѧر مѧداخل الھѧواء بضبط الخوانق المركبة 

تѧѧستعمل الخوانѧѧق بالمخѧѧارج . للوحѧѧدات الطرفيѧѧة قبѧѧل قيѧѧاس معѧѧدلات سѧѧريان الھѧѧواء
لموازنة كميات الھواء النسبية بين مخارج الھواء المختلفة بѧنفس الفѧرع وتѧستخدم فقѧط 

وتؤخѧذ . قبولѧةإلى مدى الضبط الذى لا يسمح بظھور أصѧوات أو حركѧة ھѧواء غيѧر م
القياسѧѧات لكميѧѧات الھѧѧواء بعѧѧد ضѧѧبط مخѧѧارج الھѧѧواء لتعطѧѧى القѧѧيم التѧѧصميمية لتوزيѧѧع 

  .ًأو طبقا لمواصفات المشروع% 15الھواء بحد أقصى للتفاوت 

–د 

.  يتم ضبط كميات ھواء النظѧام الكليѧة بѧصفة عامѧة بواسѧطة ضѧبط سѧرعات المروحѧة
لتѧضيق علѧى سѧريان الھѧواء الكلѧى خطورة ريش عجلة المروحة ولا تستعمل طريقѧة ا

للنظام بواسطة الخوانق إلا فى الأنظمة ذات المراوح المحوريѧة غيѧر المѧزودة بوسѧيلة 
 بѧسكال وأن لا تعѧدى 120ضبط خطوة الريش وعلى أن يكون ضغط النظѧام أقѧل مѧن 

  .شدة الصوت القيم المسموح بھا

–ھـ 

يѧѧه فѧѧى المواصѧѧفات  تكѧѧون حركѧѧة الھѧѧواء وتوزيعѧѧه حѧѧسب مѧѧا ھѧѧو موصѧѧوف ومѧѧشار إل
ويجѧѧوز الإضѧѧافة إلѧѧى قياسѧѧات كميѧѧات الھѧѧواء أن يѧѧتم بعمѧѧل اختبѧѧارات الѧѧدخان عنѧѧدما 

  .ًيطلب منه ذلك ليبين عمليا كيفية توزيع الھواء من مخارج الھواء

–و 

 تѧѧتم موازنѧѧة مخѧѧارج الھѧѧواء بقيѧѧاس معѧѧدلات الѧѧسريان بواسѧѧطة اسѧѧتعمال أجھѧѧزة قيѧѧاس 
انة بمخاريط لقياس معدلات تدفق الھواء المعتمѧدة سرعة الھواء لكل مخرج أو بالإستع

  .ًمن مھندس المالك أو طبقا لمستندات المشروع

–ز 
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   جداول البيانات/6-42/2

يجب أن يѧشمل التقريѧر المعتمѧد مѧن المѧسئول عѧن أعمѧال الѧضبط والاختبѧار والموازنѧة 
  :ًلكل نظام من أنظمة ضخ الھواء البيانات التالية وطبقا لمستندات المشروع

  الوحدات المراوح* 
  )بيانات لوحة البيان( بيانات الوحدات -
   الشركة الصانعة والموديل-
   الحجم-
   الترتيب والتصريف والصنف-

  . قدرة المحرك بالحصان، الجھد بالفولت، الطور، التردد، وتيار الحمل الكلى بالأمبير-
   المكان وبيانات التعريف-

  بيانات التصميم* 
  ذكرت فى قوائم مستندات المشروع البيانات التى -

  بيانات الاختبار المدونة* 
  ساعة/ ً تصريف ھواء المروحة مقاسا بالمتر المكعب -
   الغرف أو المساحات التى تخدمھا المروحة-

يسجل فقط عندما يتعذر التأكد من التѧصريف (ً الضغط الاستاتيكى مقاسا بوحدات البسكال -
  ).لمجرى الرئيسىالكلى للنظام بقياس السرعة فى ا

   عدد اللفات فى الدقيقة-
   تيار التشغيل للمحرك الامبير-
   قدرة التشغيل للمحرك بالحصان الفرملى-

  الغرف* 
   بيانات التصميم-

  البيانات التى ذكرت فى قوائم مستندات المشروع
   بيانات الاختبار المدونة-

  رقم الغرفة 
  رقم وحدة التغذية والطرد

  الساعة لكل مخرج ھواء سقفى أو جانبى/  بالمتر المكعب كمية ھواء التغذية
  الساعة لكل مدخل / كمية الھواء الراجع أو المطرود بالمتر المكعب 

مقاسات فتحات الھواء ومعامل المساحة
 
 
 
  
  

3    :ضبط وموازنة أنظمة الماء /6-4
  عام/6-41/3

ء بموازنѧѧة نظѧѧام  يجѧѧب أن تѧѧتم موازنѧѧة وضѧѧبط الھѧѧواء بѧѧشكل كامѧѧل قبѧѧل البѧѧد/6-41/1/3
  .الماء

 يجب قبل البدء فى الأعمال مراجعѧة الѧدوران للمѧضخات ونظافѧة المѧصافى /6-42/1/3
وسѧѧلامة تركيبھѧѧا ونظافѧѧة النظѧѧام بالكامѧѧل وكѧѧذلك فحѧѧص محѧѧابس التنفѧѧيس 
للتأكѧѧѧد مѧѧѧن طѧѧѧرد الھѧѧѧواء بالكامѧѧѧل وأن جميѧѧѧع محѧѧѧابس الخدمѧѧѧة والموازنѧѧѧة 

  .مفتوحة
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2/3 6-4/ѧѧة الميѧѧع أنظمѧѧبط جميѧѧتم ضѧѧاه  يѧѧات الميѧѧى كميѧѧف لتعطѧѧد والمكثѧѧة والتبريѧѧاه للتدفئ
  .المطلوبة إلى أو خلال أى جزء من الأنظمة

يѧѧتم اسѧѧتخدام الأنابيѧѧب الفنتوريѧѧة والفوھѧѧات أو أى أجھѧѧزة قيѧѧاس أخѧѧرى معتمѧѧدة    /6-43/3
من مھندس المالك بالإضافة إلى مقاييس الضغط لقياس معدلات الѧسريان للميѧاه 

خدم محابس الموازنة ومحابس التحكم فى أعمال الضبط وموازنة الأنظمة وتست
  .ولا تستخدم محابس الخدمة فى ذلك

يتم ضبط الأنظمة قبѧل إجѧراء اختبѧارات الѧسعة لتحقيѧق فقѧد الѧضغط التѧصميمى   /6-44/3
وعنѧѧدما لا توجѧѧد معѧѧدات ملحقѧѧة بالنظѧѧام . مѧѧن خѧѧلال أجھѧѧزة التبѧѧادل الحѧѧرارى

 المѧاء بواسѧѧطة قيѧاس اخѧѧتلاف درجتѧѧى لقيѧاس سѧѧريان المѧاء يѧѧتم موازنѧة سѧѧريان
  .الحرارة عبر أجھزة التبادل الحرارى أثناء عمل نظام الھواء

تفتح محابس التحكم الآلية بحيث تѧسمح بمѧرور كميѧة الميѧاه الكليѧة خѧلال أجھѧزة /5/3 6-4
التبѧѧادل الحѧѧرارى للنظѧѧام أثنѧѧاء الاختبѧѧارات كمѧѧا يѧѧتم ضѧѧبط سѧѧريان المѧѧاء خѧѧلال 

ت الاتجاھات الثلاثية لموازنة السريان الكلى خلال الدوائر التحويله للمحابس ذا
  .المغذية

  جداول البيانات/ 6-46/3
يجѧѧب أن يѧѧشمل التقريѧѧر المعتمѧѧد مѧѧن المѧѧسئول عѧѧن أعمѧѧال الѧѧضبط والاختبѧѧار 

  :ًوالموازنة لكل نظام مائى على البيانات التالية وطبقا لمستندات المشروع
  المضخات* 

  ) لوحة البياناتبيانات( بيانات التركيب -
   اسم الشركة الصانعة والموديل-
   الأبعاد-
   أسلوب نقل الحركة-
 قѧѧدرة المحѧѧرك بѧѧالكيلووات، الجھѧѧد بالفولѧѧت، الطѧѧور، تيѧѧار الحمѧѧل الكلѧѧى -

  بالأمبير
   عدد اللفات بالدقيقة-

  )البيانات المذكورة فى قوائم مستندات المشروع(بيانات التصميم * 
  يةالثان/  التصرف باللتر -
  )باسكال( الرفع المانومترى -
  الدقيقة/  عدد اللفات -
   قدرة التشغيل للمحرك بالكيلووات الفرملى-

  بيانات الاختبار المدونة* 
  )السريان الكامل واللاسريان( ضغوط الدفع -
  )السريان الكامل واللاسريان( ضغوط السحب -
  الثانية/  تصريف التشغيل باللتر -
  بير تيار اللاحمل بالأم-
   تيار السريان الكامل بالامبير-
   تيار السريان بالأمبير-
   تيار اللاسريان بالامبير-

  وحدات تكييف الھواء* 
  )بيانات لوحة البيانات( بيانات التركيب -

  اسم الشركة الصانعة والموديل
  ث/ كمية تصرف الھواء لتر 
  السعة التبريدية بالكيلووات
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  )ذكورة فى قوائم مستندات المشروعالبيانات الم(بيانات التصميم * 
   السعة التبريدية بالكيلووات-
  الثانية/  سريان الماء باللتر -
   درجة حرارة الماء الداخل والخارج-
  ث/  تصرف الھواء لتر -
  )باسكال( الفقد فى الضغط -

  بيانات الاختبار المدونة* 
  )موقعھا والرقم المعطى لھا( نوع الاجھزة وتعريفه -
مثѧѧل درجѧѧة الحѧѧرارة بالميѧѧدان الجѧѧاف (الھѧѧواء الѧѧداخل والخѧѧارج  ظѧѧروف -

  )والرطب
   درجة حرارة الماء الداخل والخارج-
  الثانية/  سريان الماء باللتر -
  الثانية/  تصرف الھواء باللتر -
  )باسكال( الفقد فى ضغط الماء -
  )باسكال( الفقد فى ضغط الھواء -

  وحدات توليد المياه المثلجة* 
  )بيانات لوحة البيانات(ت التركيب  بيانا-

  اسم الشركة الصانعة والموديل
قدرة المحرك بѧالكيلووات، الجھѧد بالفولѧت، التѧردد، الطѧور، تيѧار الحمѧل 

  الكلى بالأمبير
الثانية وميѧاه المكثѧف وفѧرق الѧضغط وفѧرق / تصرف الماء المثلج باللتر 

  درجات الحرارة
 درجѧѧات الحѧѧرارة وفѧѧرق تѧѧصرف ميѧѧاه أو ھѧѧواء التبريѧѧد للمكثѧѧف وفѧѧرق

  الضغط
   بيانات التصميم-

  البيانات المذكورة فى قوائم مستندات المشروع* 
   بيانات الاختبار للأنظمة المبردة بالمياه-
  )فى المبخر والمكثف(الثانية /  تصرف الماء باللتر -
  )فى المبخر والمكثف( مقدار الفقد فى ضغط الماء -
  )فى المبخر والمكثف(لخارج  درجات حرارة الماء الداخل وا-
   مقدار التيار بالأمبير-
  )باسكال( ضغط السحب والدفع لمادة التبريد -

  بيانات الاختبار المدونة للأنظمة المبردة بالھواء* 
   ضغط ودرجة حرارة الھواء الداخل والخارج للمكثف-
  )بالأمبير( مقدار التيار -
  )باسكال( ضغط السحب والدفع لمادة التبريد -
  الثانية/  تصرف الماء فى المبخر باللتر -
  )باسكال( مقدار الفقد فى ضغط الماء فى المكثف -

  
    ختبار الأداء ا7-4

   :اختبار الأداء لأنظمة المياه/7-4 1
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1/1  يتم إعادة فحص المѧضخات والمبѧردات والغلايѧات بعѧد إتمѧام ضѧبط المبѧادلات /7-4
  .الحرارية إعادة الضبط إذا تطلب الأمر

  2/1 تركب مقاييس ضغط على كل مبادل حرارى وبدون مقدار الفقد فى الѧضغط /7-4
خلالھا عند معدل السريان المحدد لعملية التكييف كما يتم إعادة ضѧبط الفقѧد فѧى 
الѧѧضغط عبѧѧر محѧѧبس التحويلѧѧة لѧѧتلائم الفقѧѧد فѧѧى ضѧѧغط المبѧѧادل أثنѧѧاء الѧѧسريان 

تكون المبادلات فى حالة الكامل لمنع حدوث حالات عدم توازن للسريان عندما 
  .تحويل كاملة

 

3/1 يعѧѧاد التѧѧدفق علѧѧى البنѧѧود التاليѧѧة ويѧѧتم تѧѧسجيلھا لكѧѧل جھѧѧاز مѧѧن أجھѧѧزة التبريѧѧد  /7-4
  .والتدفئة

   درجتى حرارة الماء والھواء الداخلين-
   درجتى حرارة الماء والھواء الخارجين-
   الفقد فى ضغط الھواء والماء لكل مبادل-
   والضغط والرفع المانومترى الكلى النھائى للمضخات ضغط التشغيل للسحب-
   التيار المقتن وتيار التشغيل الفعلى لمحرك المضخة-
   قراءات جھاز قياس كمية الماء السارية-

تختبر أجھزة الربط الكھربائى للتأكد من أن ضواغط التبريد سوف لا تعمل ما / 7-44/1
أو / المѧѧاء المبѧѧرد وأو مѧѧراوح المكثѧѧف ومѧѧضخات/لѧѧم تعمѧѧل مѧѧضخات مѧѧاء و

ويѧدقق علѧى مفѧاتيح الѧضغط التفاضѧلى أو مفѧاتيح سѧريان . مѧراوح بѧرج التبريѧد
الماء للتاكد من أن ضواغط التبريد سوف لا تعمѧل مѧا لѧم ھنѧاك حجѧم كѧاف مѧن 
المѧѧاء يѧѧسرى خѧѧلال المبѧѧرد والمكثѧѧف ويطبѧѧق نفѧѧس الأسѧѧلوب للتѧѧدقيق علѧѧى أداء 

من أنه فى حالة توقف ضѧاغط التبريѧد وتختبر مضخات التزييت للتأكد . الغلاية
ًلأى سبب فأن مضخات التزييѧت ستواصѧل العمѧل حتѧى يتوقѧف الѧضاغط تمامѧا 

  .عن العمل
تختبѧѧر أجھѧѧزة الѧѧتحكم للتأكѧѧد مѧѧن أن ضѧѧاغط التبريѧѧد سѧѧيتوقف عѧѧن العمѧѧل فѧѧى  /7-45/1

  :الحالات التالية
   أى خلل يصيب تغذية زيت التزييت-
   لمادة التبريد ارتفاع غير طبيعى لضغط الدفع-
   انخفاض غير طبيعى لضغط السحب لمادة التبريد-
   حرارة منخفضة غير طبيعية للماء الخارج من المبرد-
يختبر عمل أجھزة ضبط الرطوبة والمرطبات للتأكد مѧن أن المرطبѧات سѧوف /7-4 6/1

  .لا تعمل فى حالة انقطاع الكھرباء أو توقف المروحة
ويѧѧة فѧѧى لوحѧѧة الكھربѧѧاء الرئيѧѧسية مѧѧع لمبѧѧات بيѧѧان الأعمѧѧال تختبѧѧر المفѧѧاتيح اليد /7-47/1

  .للتأكد من عملھم بشكل صحيح
    .يتم اختبار سعة المعدات عند ظروف التشغيل الفعلية/8/1  7-4

2   :اختبار أداء أنظمة الھواء /7-4
 تفحѧѧѧص وضѧѧѧعية ومعѧѧѧايرة الترموسѧѧѧتات فѧѧѧى نفѧѧѧس الوقѧѧѧت الѧѧѧذى تفحѧѧѧص فيѧѧѧه /7-41/2

  . الھواءسخانات الھواء ومبردات
  .يختبر عمل مقياس أو حساس الضغط التفاضلى للمرشحات/ 7-42/2

3/2   :بعد أنظمة الھواء المغذى والھواء الراجع يعاد فحص وضبط البنود التالية /7-4
  الدقيقة للمروحة وتيار حمل التشغيل لمحرك المروحة/  عدد اللفات -
   ضغط النظام الاستاتيكى للسحب والدفع-
  لھواء الراجع وھواء التجديد للنظام التأكد من ا-

4/2  ً)درجات الحرارة الجاف والرطبه مثلا( مراجعة ظروف الھواء  7-4/
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  5/2   يتم اختبار سعة الوحدات عند ظروف التشغيل الفعلية/7-4
يفحѧѧص نمѧѧط سѧѧريان الھѧѧواء للتأكѧѧد مѧѧن خلѧѧوه مѧѧن التيѧѧارات أثنѧѧاء فتѧѧرة التدفئѧѧة  /7-46/2

ى الأماكن المشغولة ويتم ذلك بواسѧطة جھѧاز اختبѧار وكذلك أثناء فترة التبريد ف
  .لسريان الھواء

 يختبر عمل أجھزة التحكم والكھرباء المركبة وكذلك عمѧل المحركѧات المحѧددة /7-47/2
  .لوضعية الخوانق

تفحص القواطع اليدوية والقواطع الرئيسية الواقعة خѧارج أجھѧزة تغذيѧة الھѧواء / 7-48/2
ѧرد الھѧات الرئيسية ومعدات طѧع لمبѧحيح مѧشكل صѧل بѧا تعمѧن أنھѧد مѧواء للتأك

    . بيان الأعطال
7-/     : اختبار شدة الضوضاء3 4

 يجѧѧرى اختبѧѧارات شѧѧدة الѧѧضوضاء والѧѧصادرة مѧѧن وحѧѧدات تكييѧѧف الھѧѧواء فѧѧى /7-41/3
أماكن مختارة مѧن المبѧانى لبيѧان مѧدى مطابقتھѧا للقѧيم الموصѧى بھѧا فѧى جѧداول 

)4-2 14-2 بند ) 12-2     .تبارات بأجھزة معتمدة ومعايرة  وتجرى الاخ) (
  :تؤخذ القراءات الآتية /2/3 7-4

SPL   dB(A) ،   - أ( منسوب ضغط الصوت بالديسيبل (
NC  - معاير الضوضاء 

NR  -   معاير الغرفة 
ًيѧѧتم أخѧѧذ أى مѧѧن المقѧѧاييس الѧѧسابقة طبقѧѧا لأھميѧѧة المѧѧشروع كمѧѧا ھѧѧو وارد فѧѧى 

    .مستندات التعاقد 
 فѧى الأمѧاكن المختѧارة فѧى أثنѧاء عمѧل النظѧام وكѧذلك فѧى أثنѧاء تؤخذ القѧراءات/ 7-43/3

عدم عمل النظام وذلك لتحديد منسوب شѧدة الѧضوضاء والѧصادرة عѧن وحѧدات 
    .تكييف الھواء فقط وذلك فى حالة وجود مصادر ضوضاء خارجية 

إذا كѧѧان منѧѧسوب شѧѧدة الѧѧضوضاء أعلѧѧى ممѧѧا ھѧѧو مطلѧѧوب لمѧѧستندات المѧѧشروع / 7-44/3
لضبط اللازم لجعل منسوب شدة الضوضاء ضمن المدى المطلوب فأنه يجرى ا

وإذ لѧѧم يكѧѧن بالإمكѧѧان الوصѧѧول إلѧѧى ھѧѧذا المѧѧدى بѧѧالأجھزة المركبѧѧة ، فتعطѧѧى 
    .التوصيات للإصلاح للوصول إلى منسوب شدة الضوضاء المطلوب 

ً م تقريبѧا1.5تؤخذ القراءات عند مخارج الھواء السقفية والجانبية على إرتفѧاع   
  . درجة يصل لمنتصف مخارج الھواء45من الأرض وعلى خط مائل 

7-45/3/

  
     اختبار الثقة 8-4

ًيتم بعد استكمال جميع أعمال الاختبار والѧضبط والموازنѧة تѧشغيل دائѧم لمѧدة ثلاثѧون يومѧا   
  .لجميع المعدات وأجزاء النظام خلال عام الضمان

8-41/
  

وائية للتأكѧد مѧن ضѧبط وموازنѧة النظѧام وذلѧك يتم فى خلال اختبار الثقѧة عمѧل قѧراءات عѧش2 /8-4
    .ًطبقا لتعليمات مسئول المالك

يتم اختبار الثقة تحت مسئولية المقاول وھѧو مѧسئول عѧن تѧوفير طѧاقم مѧدرب دائѧم للتѧشغيل / 8-43
    .خلال مدة الاختبار

4  قيѧام يجب أن يتم اختبار الثقة بدون إجراء أى أعمال صيانة أو ضبط غير عادية وفى حالة /8-4
    .المقاول بعمل صيانة أو ضبط غير عادى اختبار الثقة حتى يتم تحقيق رضاء ممثل المالك

 5   .يجب تقديم جميع جداول التشغيل اليومية للاعتماد من ممثل المالك/8-4
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. يجرى اختبار الثقة خلال مدة الذروة من السنة    8-4/6
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  الباب  الخامس
  مستندات الأعمال

  

  جداول حصر الكميات    1-5
  

يجب ان يرفق مع كراس الشروط والمواصفات الفنية جداول للحصر للمواد والمعـدات             

والمهمام المستخدمة في المشروع وان تحتوى الجداول على الحصر التقريبي المعد بواسـطة             

ناء على اللوحات التصميمية وان تتكامل البيانات المذكورة بجداول الكميات مع تلك            المصمم ب 

)  5-1(والجـدول المرفـق  جـدول        . المذكورة في المواصفات الفنية واللوحات التصميميه       

  .يوضح مثال لجداول الكميات 
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Bill of Quantities (BOQ)   : ( حصر الكميات 5-1(جدول 
  

الفئة  الكمية لوحدةا بيان الأعمال  إجمالي بند 

مليم  جنيه  مليم  جنيه    
1 عدد    1 توريد وتركيب وحـده انتـاج ميـاه        

 طـن   200مثلجه تبريد هواء قـدرة      

ــة  ــد الظــروف المناخي ــد عن تبري

الخارجية الوارده بالمواصفات كاملة    

بدوائر الـتحكم واسـطح التكثيـف       

 ا 134والكباســات تعمــل بفريــون 

صـمام  والمبخر واسـطح التبريـد و     

التمدد  كامـل بجميـع المـشتملات        

. والتوصيلات حسب المواصفات
3 عدد    2 توريد وتركيب طلمبات مياه مثلجـه      

من النوع الطارد المركـزي بـسعة       

دقيقه  مـشطور أفقيـا      / جالون 240

 120ويعمل عند رفع لا يقل  عـن         

قدم ماء  كامل بجميـع المـشتملات        

والتوصيلات حسب المواصفات 
1 عدد    3  1توريد وتركيب خزان التمدد سـعه       

متر مكعب من النوع المفتوح كامـل       

بالمشتملات 
مقطوعيه    4 مقطوعيه توريد وتركيب شبكه مواسير صرف     

المتكاثف من الحديد المجلفن كامـل      

*بالعزل والمصايد
مقطوعيه    5 مقطوعيه توريد وتركيـب لوحـات التوزيـع       

والتشغيل والتحكم الكهربائية كاملـة     

لكابلات والتوصـيلات والقواطـع     با

والمفاتيح ووسائل الأمـان والـتحكم      

والحماية ضد ارتفاع الجهد والتيـار      

وانعكاس الفازات وسـقوطها  وفقـا       

  NECللمواصفات العالمية  

  .يقدم المقاول تحليل كامل لأسعار بنود المقطوعية متضمن سعر الوحدة* 
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الفئة  الكمية وحدةال بيان الأعمال  أجمالي بند 

مليم  جنيه  مليم  جنيه    
مقطوعيه    6 مقطوعيه توريد وتركيب شبكه مواسير الميـاه      

المثلجة من الصلب الأسـود الغيـر       

 كامــل 40ملحــوم طوليــا جــدول 

بمحابس الاتزان والفـصل والـتحكم      

والوصلات المرنة ووصلات التمـدد     

والمحابس الثلاثية والمصافي والعزل    

ــسيه   ــراري والتك ــة الح الخارجي

بالألومنيوم سمك نـصف مـم مـع        

المــشتملات والتوصــيلات حــسب 

* المواصفات
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توريــد وتركيــب وحــدات الملــف 

والمروحــة بالمواصــفات المحــددة 

  :وبالسعات التالية 

   طن تبريد2سعه 

   طن تبريد 1.5سعه 

كاملة بملف التبريـد مـن النحـاس        

 ـ     وم الأحمر والزعانف مـن الالومني

والمروحة الطاردة المركزية وسخان    

 قــدم 400قدرتــه كيلــووات لكــل 

دقيقه مع حـوض المتكـاثف      /مكعب

والمحابس الثلاثية والمرشح الأولـى     

القابل للتنظيف وموانع الاهتـزازات     

كاملة  بجميع المشتملات التوصيلات     

حسب المواصفات 

عدد

16 
15 

 

    

30 عدد    8 ــفط  ــراوح ش ــب م ــد وتركي توري

 النوع الحائطي وبسعه    الحمامات من 

ــب100 ــدم مكع ــة / ق ــه كامل دقيق

بالمشتملات طبقا المواصفات 

  .يقدم المقاول تحليل كامل لأسعار بنود المقطوعية متضمن سعر الوحدة* 
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الفئة  الكمية الوحدة بيان الأعمال  إجمالي بند 

مليم  جنيه  مليم  جنيه    

مقطوعيه    9 مقطوعيه الهواء توريد وتركيب شبكه مجارى     

من الحديد المجلفن طبقـا  لقواعـد        

SMACNA  ــالعزل ــل ب   كام

 متـر   3الصوتي لمسافة لا تقل عن      

من المروحـة مـع دنـابر الـتحكم         

الحجمى ودنابر الحريق على التغذية     

والراجع والموجهـات الاتوماتيكيـه     

 بوصـة   2والعزل الحراري بـسمك     

خارج المباني وبوصه واحده داخـل      

ورقبـه الاوزه   المباني مع الموجهات    

لمراوح الطرد والمخارج كامل بجميع     

*  التوصيلات حسب المواصفات
توريد وتركيب مخـارج ورواجـع          10

وجرليات ودفيوزر مـن الالومنيـوم      

ــات  ــا لمتطلب ــاللون طبق ــد ب المؤن

المعماري كاملة بجميع المـشتملات     

والتوصيلات حسب المواصفات 

مقطوعيه مقطوعيه

توريد وتركيب وحدات مناوله الهواء           11

طبقا للمواصفات وتتكون من ملفـات      

التبريد من أسطح من النحاس الأحمر      

والزعانف من الالومنيـوم ومـراوح      

دفع الهـواء مـن النـوع الطـارد         

المركزي وبقدرات ضغط اسـتاتيكى     

تناسب مجارى الهواء مع المرشحات     

ــدات  ــدنابر ومخم ــسخانات وال وال

ت وأحواض المتكاثف مـن     الاهتزازا

النوع ذو الجدار المـزدوج  حـسب        

المواصفات 

  .يقدم المقاول تحليل كامل لأسعار بنود المقطوعية متضمن سعر الوحدة* 
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الفئة  الكمية الوحدة  بيان الأعمال  إجمالي بند 

مليم  جنيه  مليم  جنيه    
   د /3 ق5600 طن 15وحده  1

 

 

 

 

 

  د/3 ق5600 طن 15وحده 

  د/3 ق5600 طن 15وحده 

  د/3 ق5600 طن 15وحده 

  د/3 ق4400 طن 12وحده 

  

     
1 
1 
1 
1

  
  

5-2    الرسومات التنفيذية
  

يقوم المقاول بإعداد اللوحات التنفيذية للمشروع بمقياس رسم مناسب بناء على اللوحات            

 المعاينة النافية للجهالـة     التصميمية المقدمة ضمن مستندات طرح الأعمال وبعد معاينة الموقع        

والاطلاع على الرسومات المعمارية والإنشائية ومطابقة الأعمـال المطلوبـة مـع مـا ورد               

بمستندات العطاء والملاحظات التنفيذية والتي من شأنها تيسير تنفيذ الأعمال طبقاً لهذا الكـود              

  .والمواصفات وأصول الصناعة 

يمات الخاصة بالعمل قبـل إعـداد الرسـومات          على المقاول مراجعه الرسومات والتصم     -

والمقاول مسئول وحده عن جميع الرسومات والتصميمات التنفيذيـة بالأعمـال           . التنفيذية  

  .المقدمة منه وعلية مراجعه كشوف وجداول الكميات والمواد اللازمة للتنفيذ

د فـي اى     على المقاول عدم استخدام اى من الرسومات الخاصة بالمشروع موضوع التعاق           -

  .مشروع آخر والرسومات التصميمية حق خالص للمصمم 

 على المقاول عند أعداد اللوحات التنفيذية لاعمال تكييف الهواء والتهويـة مـع اللوحـات                -

المعمارية والصحية والإنشائية والكهربائية والالتزام بالتعليمات الخاصة بأعمال التنـسيق          

  .مع باقى الأعمال طبقاً للمواصفات 

 الرسومات التصميمية لاعمال الكهرباء الخاصة بنظم التكييف هي رسـومات توضـيحيه             -

ويجب الالتزام بإعداد الرسومات التنفيذية لاعمال الكهرباء للتكييف بواسطة مهندس نقابي           

  .متخصص 

 على المقاول بعد إسناد الأعمال إلية إعداد الرسومات التنفيذية بالأعداد والتفاصيل والابعاد             -

  .للازمة والمناسبة لتنفيذ الأعمال وتقدم للمهندس الاستشاري للاعتماد قبل التنفيذ ا
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 تقدم اللوحات التنفيذية للتشغيل من أربع نسخ موضحا عليها تفاصيل الأبعـاد والأعمـال               -

…   الخومسارات المواسير ومجارى الهواء والتمديدات المختلفة والعزل 

  :بيل المثال لا الحصر  تحتوى الرسومات التنفيذية على س-

لاوضاع الأجزاء المختلفة للاعمال لتوضيح وشرح مفـردات  ) رسومات تفصيلية ( رسم   -1

  الأعمال

   تفاصيل التوصيلات والاتصالات للاجهزه والمهمات المقدمة- 2

 رسومات التركيبات الفعلية موضحا بها أماكن مجارى الهواء ووحدات مناولة الهـواء             - 3

والملف والمروحة والمبردات المركزية ووحدات التكثيف وخـزان التمـدد وأبـراج            

التبريد وخلافة مع إيضاح مسارات مواسير المياه المثلجة وميـاه التكثيـف وميـاه              

…  .الخ . سيط التبريد المتكاثف والمياه الساخنة ومواسير و

 على المقاول تقديم اى تفاصيل إضافية صادره من المنتج او المنتجين لكـل معـدة او                 - 4

  جهاز 

 يتم اعتماد الرسومات والعينات والكاتالوجات من المهندس الاستشاري وتعـاد نـسخه             - 5

  :منها مكتوب عليها إحدى العبارات التالية

 Approved تعتمد   -  .قاول تنفيذ الأعمال بمقتضاها  ويجب على الم

 وبجب على المقاول التنفيذ بعـد   Approved as noted تعتمد طبقا للملاحظات -

  .تنفيذ  كل الملاحظات المشروطة في الاعتماد

  وفى هذه الحالة لا يكون للمقاول Modify and Resubmit تعدل ويعاد تقديمها -

  الحق في التوريد والتركيب

 وفى هذه الحالـة لا يكـون   Rejected and Resubmitلتقديم  مرفوض ويعاد ا-

للمقاول الحق في التوريد والتركيب لعدم المطابقة لمستندات التعاقد وعلى المقاول           

  .في هاتين الحالتين مراجعه ما سبق تقديمه واعاده التقديم 
  

5-3   الكتالوجات الفنية والعينات
  

ن كاتالوجات المعدات المقترحة منه للاعتماد مـن         على المقاول تقديم نسخه كاملة أصلية م       -

  المهندس الاستشاري قبل البدء في التنفيذ

 عينه من كل صنف وان يتم حفظ عينـه معتمـدة منهـا لـدى                2 على المقاول تقديم عدد      -

 كتالوج أصلى للمواصفات الفنية التفصيلية للأصناف التـي سـيتم           2الاستشاري او عدد    

  .توريدها 

  .ل تقديم تعليمات التشغيل والامان للمعدات باللغة العربية على المقاو-
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As Built Drawings                                رسومات الحفظ( الرسومات النهائية   ( 4-5
  

 على المقاول ان يوقع على نسخه من الرسومات التنفيذية المعتمدة والموجودة بموقع العمل              -

ن قد أجريت وذلك بصفة دورية وعلية اعتماد التعديلات         في حالة اى تغييرات معتمدة تكو     

  .من الاستشاري أولا بأول

 عند الانتهاء من التنفيذ واثناء الاختبار والتجارب وقبل التسليم الابتدائي  يجـب ان يقـدم                 -

" المقاول مجموعة كاملة من الرسومات النهائية بمقياس رسم مناسـب ومكتـوب عليهـا               

وتكون على ورق كلـك شـفاف يمكـن     "  AS   BUILT"  ة حسب المنفذ على الطبيع

النسخ منة موضحا بها وعلى كافة الرسومات كل التعديلات والمسارات النهائية متـضمنا             

  تركيب المعدات ومسارات واتجاهات ومناسيب المواسير والألوان المميزة لها

ي يلزم الرجوع إليها عند      على المقاول تقديم نشرات التشغيل وتعليمات الأمان للمعدات والت         -

  .إجراء الصيانات او التعديلات والتوسعات 
  

5-5   أعمال الصيانة 
  

5-1/5   مجال الأعمال 
  

 المقاول مسئول عن صيانة نظام ووحدات التكييف لمدة الضمان  بالإضافة إلـى أجهـزة                -

  .التحكم ووحدات الملف والمروحة ومراوح التهوية والتوصيلات 
  

  فنية لعملية الصيانة الشروط ال 2/5-5
   

 إعداد أجهزة التكييف المركزي  للإدارة في بداية فصل الصيف بناء على طلب المالـك                - 1

ويشمل هذا العقد فحص الأجهزة لتحديد أماكن تسرب الغاز ومعرفة ما إذا كانت تحتـاج               

  .لغاز التبريد 

خلال فترات العـام     للحصول على أداء متميز ومستمر لوحدات تكييف الهواء المركزي           - 2

فانه لابد من وجود نظام متكامل للصيانة الوقائية الدورية لمعدات          ) صيفاً وشتاء (المختلفة  

  .تكييف الهواء وملحقاتها
  

 5-3/5   أعمال الصيانة خلال مدة الضمان  
  

 يقوم مهندسون فنيين متخصصون من قبل المقاول بالمرور الدوري على وحدات إنتـاج              - 1

لجة والتكييف المركزي ووحدات مناولة الهواء والمراوح المحورية والوحـدات          المياه المث 
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 يقوم المقاول بالكشف خلال الزيارة على دوائر القوى الكهربائية المغذية للوحدات للتأكد             - 2

لات ووحدات الوقاية الموجودة بالدائرة مع توفير معدات حماية الـدوائر           من سلامة الوص  

  .الكهربائية

 يقوم المقاول بالإصلاحات الناتجة عن التشغيل والتي تشمل إصلاح الفيوزات الكهربائية            - 3

 تغيير المفاتيح الكهربية التالفـة واعـادة        - إصلاح وصلات الكهرباء المغذية للأجهزة       -

  .الغير مثبتة مع تسجيل الجهد والتيارتثبيت الأجزاء 

 يقوم المقاول بالكشف على دوائر التحكم في التـشغيل للتأكـد مـن سـلامتها والقيـام                  - 4

  .بإصلاحها وضبطها مع ضبط دورة الكباسات لتوزيع الأحمال عليها بالتساوي تقريباً
  

 5-4/5   فحص الأجهزة دوريا خلال مدة الضمان 

  لى سبيل المثال لا الحصرويشمل الأعمال التالية ع
  
  . ملاحظة الماكينات أثناء أدارتها وضبطها إذا لزم الأمر-  

 تزييت جميع الأجزاء المتحركة بزيت أو شحم مع تنسيق عمـل الكباسـات              -

  .المختلفة

  . فحص أجهزة التحكم وضبطها إذا لزم الأمر والتحكم بالمحطة المركزية-

.جهزة فحص كمية الزيت وغاز التبريد في الأ-

  . فحص أماكن تسرب غاز التبريد-  

  . فحص السيور للتأكد من صلاحيتها وضبط مقدار الشد عليها-

. فحص وتنظيف المحركات الكهربائية-

 فحص الطلمبات والحشو وخطوط مواسير الميـاه، والراجـع والمتكـاثف            -  

  .والبرج

  . فحص مرشحات الهواء لوحدات الملف والمروحة وتنظيفها-

ية الشكاوى المختلفـة بتكييـــف الهــواء خــلال قــــدرات         تلب -

  العمـــل 

  بوحـدات الملـــف والمروحــة/  فحص أماكن تسرب المياه المثلجة -

  .المتكاثف/  فحص المحابس الثلاثية للمياه لوحدات الملف المروحة -

 فحص مرشحـــات الهــواء لوحـــدات مناولـــة الهـــواء       -

.ةالمركزيـــ
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 5-6    تعليمات التشغيل
  

يقوم المقاول بإعداد بيان بالمعدات الموردة منة والتي تتطلب تشغيل مباشر ومتابعة 

  .للأداء والصيانة الوقائية والدورية والإصلاح 

 على المقاول تقديم تعليمات التشغيل لجميع المعدات المقدمة منة وعليـة مراجعـه هـذه                 -

  .المصري أصول الصناعة والقوانين السائدة التعليمات بالمطابقة للكود 

 على المقاول عدم تشغيل اى من المعدات الخاصة بالمشروع موضوع التعاقد دون وجـود               -

وتكون التعليمات باللغة   . تعليمات التشغيل ملصقة في مكان واضح بجوار المعدة او عليها           

جلد للحماية من عوامـل  العربية وبخط كبير واضح سهل القراءة وتكون التعليمات داخل م     

  .الجو الخارجي او العبث بها
  

5-7    التدريب

  
 يلتزم المقاول بإعداد برامج تدريبية مكثفة للمالـك او ممثليـة مـن مهندسـين وفنيـين                  -

متخصصين على إدارة وتشغيل المعدات المقدمة منه وفقا لتعليمات التشغيل الصادرة مـن             

  .الحماية  الجهة المنتجة ووفقا لتعليمات الأمان و
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  الباب السادس

  ترشيد الطاقة فى عمليات تكييف الهواء
  

  1



  الباب السادس

  ترشيد الطاقة فى عمليات تكييف الهواء
  

  

تتطلب أسس التصميم ومواصفات بنود الأعمال وأصول الصناعة الالتزام باستخدام الحد الأدنـى مـن         

ن النظم المختلفة بإعتبار استهلاك الطاقـة       الطاقة لتشغيل نظم تكييف الهواء المختلفة وتكون أسس المفاضلة بي         

النوعى وتحدد المواصفات العالمية كفاءة التشغيل الأدنى المسموح بها ومعـاملات الأداء بالنـسبة لوحـدات                

6-8( الى   )(تكييف الهواء القائمة بذاتها ووحدات التبريد التبخيرى وخلافة والجداول أرقام             توضح القيم   )1-6

عربى  . وتعليمات جمعية التبريد العالميةدام أي من النظم المختلفة وفقاً للكود الالموصى بها عند استخ

  2



  

6-1(جدول   )

  وحدات تكييف الهواء ووحدات التكثيف التى تعمل بالكهرباء

  الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة
  

أدنى كفاءة التصنيف السعه الاختبارنوع المعدة

  SCOP 2.93نظام منفصل
>)1( ات  كيلوو19 

  SCOP 2.84وحدة مجمعة مفردة
   كيلووات19   نظام منفصل>

ووحدة مجمعة مفردة  كيلووات40 <

3.02 COP  
3.11 IPLV  

ARI 210/240  

   كيلووات40   نظام منفصل>

ووحدة مجمعة مفردة كيلووات70 <

2.84 COP 
2.90 IPLV  

<

وحدات تكييف مبردة بالهواء

2.78 COP 
2.84 IPLV  

   كيلووات70   نظام منفصل

ووحدة مجمعة مفردة  كيلووات223 <

  نظام منفصل
 كيلووات223 >

ووحدة مجمعة مفردة

2.70 COP 
2.75 IPLV  

ARI 340/360  

>
  نظام منفصل

 كيلووات19 
ووحدة مجمعة مفردة

3.55 COP 
3.28 IPLV  

   كيلووات19   نظام منفصل>

ووحدة مجمعة مفردة وات كيلو40 <

3.37 COP 
3.11 IPLV  

ARI 210/240  

   كيلووات40 >

 كيلووات70 <

  نظام منفصل

ووحدة مجمعة مفردة

3.22 COP 
3.02 IPLV  

وحدات تكييف مبردة بالماء وبالتبخير

3.22 COP 
3.02 IPLV  

ARI 340/360  
  نظام منفصل

 كيلووات70 >
ووحدة مجمعة مفردة

  2.96 COP 
3.28 IPLV  كيلووات40 >وحدات تكثيف مبردة بالهواء 

  3.84 CO[ 
3.84 IPLV  

ARI 365  
 كيلووات40 >وحدات تكثيف مبردة بالماء أو التبخير

قيم  . ) 1(  هى القـيم  SEER NAECA كيلووات تنظم بواسطة 19< وحدات التكييف المبردة بالهواء أحادية الطور

.NAECAالمعدة بواسطة 

  

  3



6-2(جدول   )

  اء المضخات الحرارية التى تعمل بالكهرب

  الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة

أدنى كفاءة التصنيف السعه الاختبارنوع المعدة

 كيلووات SCOP  > 19 2.93نظام منفصل

2.84 SCOP  )1(وحدة مجمعة مفردة

2.96 COP  
3.05 IPLV  

ARI 210/240  
   كيلووات 19>   نظام منفصل

ووحدة مجمعة مفردة  كيلووات40< 

   كيلووات 40> 
 كيلووات70< 

  نظام منفصل

ووحدة مجمعة مفردة

2.72 COP 
2.78 IPLV  

)حاله التبريد(المبردة بالهواء 

  نظام منفصل
 كيلووات70> 

ووحدة مجمعة مفردة

2.64 COP 
2.70 IPLV  

ARI 340/360  

>
3.52 COP 
3.81 COP  

O س29.4   المياه الداخلة

 كيلووات19 
O س23.9 المياه الداخلة

3.52 COP 
3.81 COP  

ARI 320   حالة التبريد(المصدر المياه(
O س29.4   المياه الداخلة

   كيلووات 19> 

O كيلووات40<  س23.9 المياه الداخلة

3.96 COP 
4.40 COP  ARI 325  س21.1   المياه الداخلة O

< كيلووات40 )حالة التبريد(المصدر المياه الجوفية 
O س10 المياه الداخلة

3.63 COP 
3.75 COP  ARI 330  س25   البراين الداخل O

< كيلووات40 )حالة التبريد(المصدر الأرضى 
O س21.1 البراين الداخل

   كيلوواتCOP  > 19 1.99نظام منفصل

1.93 COP  وحدة مجمعة مفردة )سعة التبريد(

3.2 COP 
2.2 COP  

ARI 210/240 ط الهواء الخارجى. د  )2( س6.1/ج. د O   كيلووات 19>  س8.3 O

س9.4-/ج. د O   كيلووات40<  س8.3- Oط الهــــــواء . د

الخارجى )2()ريدسعة التب(
)حالة التسخين(المبردة بالهواء 

3.1 COP 
2.0 COP  ARI 340/360  

ط الهواء الخارجى. د  )2( س6.1/ج. د O>    كيلووات40 س8.3 O

س9.4-/ج. د O)سعة التبريد( س8.3- Oط الهــــــواء . د

)2(الخارجى

4.1 COP 
4.2 COP ARI 320  كيلووات40<  س21.1   المياة الداخلة   O

)الة التسخينح(المصدر المياه 
O)سعة التبريد( س23.9 المياة الداخلة

3.9 COP 
3.4 COP ARI 325  

ــة    كيلووات40<  س21.1   المياة الداخلة ــاه الجوفي ــصدر المي ــة (الم حال

)التسخين

O

O)سعة التبريد( س10 المياة الداخلة

2.8 COP 
3.0 COP ARI 330  صفر س   البراين الداخل O   كيلووات40< 

)حالة التسخين(ى المصدر الأرض
O)سعة التبريد( س5 البراين الداخل

قيم  .  وكذلك قيم )1( HSPF كيلووات تنظم بواسطة 19<  المضخات الحرارية المبردة بالهواء أحادية الطور SEER NAECA هى القيم 

NAECA  .المعدة بواسطة 
ط درجة حرارة رطبة.درجة حرارة جافة ، دج . د)2(

  

  4



  

6-3(جدول   )

  وحدات إنتاج المياه المثلجة المجمعة

  الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة
  

أدنى كفاءة التصنيف السعه الاختبارنوع المعدة
 كيلووات528 < 
 

2.80 COP 
2.80 IPLV كيلووات528 >المبردة بالهواء مع المكثف وتعمل بالكهرباء 

 3.10 COP 
3.10 IPLV 

ARI 550  
or  

ARI 590  
as appropriate كل السعاتالمبردة بالهواء بدون مكثف وتعمل بالكهرباء

المبردة بالمياه وتعمل بالكهرباء وذات إزاحة موجبـة        

)ترددية(
 COP 4.20 كل السعات

4.65 IPLV ARI 590 

 COP 4.45  كيلووات528 <
4.50 IPLV 

 كيلووات528 >
> 1055 

كيلووات
 4.90 COP 

4.95 IPLV 
وجبـة  المبردة بالمياه وتعمل بالكهرباء وذات إزاحة م      

)دواره لولبيه وحلزونية(
< 1055 

 COP 5.50 كيلووات
5.60 IPLV 

ARI 550  
or  

ARI 590  
as appropriate 

 COP 5.40  كيلووات528 <
5.40 IPLV 

 كيلووات528 >
 5.55 COP 

5.55 IPLV > 1055 
كيلووات

المبردة بالمياه وتعمل بالكهرباء طاردة مركزية

 6.10 COP 
6.10 IPLV 

ARI 550 

< 1055 
كيلووات

 0.60 COP 
كل السعاتالمبردة بالهواء وتعمل بالإمتصاص احادى التأثير 

 0.70 COP 
كل السعاتالمبردة بالمياه وتعمل بالإمتصاص احادى التأثير 

 1.00 COP 
1.05 IPLV كل السعاتتعمل بالإمتصاص ثنائى التأثير وبالاشعال غير المباشر

 1.00 COP 
1.00 IPLV 

ARI 560 

كل السعاتتعمل بالإمتصاص ثنائى التأثير وبالاشعال المباشر

 ـ               ى تطبيقـات درجـات     متطلبات تجهيزات وحدة إنتاج المياه المثلجة لا تنطبق على وحدة إنتاج المياه المثلجة المستخدمة ف

. فهرنهايت 35الحرارة المنخفضة حيث درجة الحرارة التصميمية للمائع الخارج أقل من أو تساوى 
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6-4(جدول   )

  وحدات تكييف الهواء الطرفية والمضخات الحرارية والتى تعمل بالكهرباء

  وحدات تكييف هواء الغرف والمضخات الحرارية والتى تعمل بالكهرباء

  لأدنى لمتطلبات الكفاءةالحد ا
  

أدنى كفاءة التصنيف الاختبارالسعةنوع المعدة
3.66 - (0.213xCap) 

COPc
 درجة حرارة جافة هواء خارجى35

 (0.213xCap) - 4.31كل السعاتانشاءات جديده) حالة التبريد(وحدات تكييف طرفية 
COPc

 درجة حرارة جافة هواء خارجى27.8

3.19 - (0.213xCap) 
COPc

 درجة حرارة جافة هواء خارجى35
)1( كل السعاتإحلال) حالة التبريد(دات تكييف طرفية وح

3.84 - (0.213xCap) 
COPc

 درجة حرارة جافة هواء خارجى27.8

3.60 - (0.213xCap) 
COPc

 درجة حرارة جافة هواء خارجى35
 (0.213xCap) - 4.25كل السعاتانشاءات جديده) حالة التبريد(مضخات حرارية طرفية 

COPc
 درجة حرارة جافة هواء خارجى27.8

3.16 - (0.213xCap) 
COPc

 درجة حرارة جافة هواء خارجى35
)1(  (0.213xCap) - 3.81كل السعاتإحلال) حالة التبريد(مضخات حرارية طرفيه 

COPc
 درجة حرارة جافة هواء خارجى27.8

 3.2 - (0.089xCap) 
COPH

كل السعاتانشاءات جديده) حالة التسخين(ات حرارية طرفية مضخ

)1(  (0.089xCap) - 2.9 كل السعاتإحلال) حالة التسخين(مضخات حرارية طرفية 
COPH

ARI 310/380 

COPc 2.34  كيلووات8 <

   كيلووات8 >

 كيلووات2.3 <
 2.49 COPc

   كيلووات2.3 >

 كيلووات4.1 <
 2.64 COPc

<

وحدات تكييف هواء غرفة مع مأخذ هواء جانبية

 2.58 COPc
   كيلووات4.1 

 كيلووات5.9 <

COPc 2.40  كيلووات5.9 >

COPc 2.34  كيلووات1.8 <

< 2.49 COPc
 كيلووات1.8 

 كيلووات5.9 <
وحدات تكييف هواء غرف بدون مأخذ هواء جانبية

 2.40 COPc  كيلووات5.9 >

 
2.49 COPc

مضخات حرارية وحدات تكييف غرف مع مأخـذ هـواء          

جانبية

كل السعات

 
2.34 COPc

ANSI/AHAM 
RAC-1 

مضخات حرارية وحدات تكييف غرف بدون مأخذ هـواء    

جانبية

كل السعات

لال فقط ولايجوز استخدامها فـى مـشروعات        مصنعة لغرض تطبيقات الاح   :" وحدات الاحلال يجب أن تشمل بطاقة عنونه من المصنع كالتالى          )1(

م1.07م والعرض أقل من 0.41كفاءات الاحلال تطبق فقط على الوحدات ذات الجلب ذات الارتفاعات أقل من ". الانشاءات الجديدة
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6-5(جدول   )

  أفران تسخين الهواء والوحدات المجمعة لتكييف الهواء وأفران تسخين الهواء

   الهواء ووحدات تسخين الهواءأفران تسخين مجارى

  الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة

  
أدنى كفءة التصنيف السعة الاختبارنوع المعدة

> 66 
كيلووات

 78% AFUE or 
80% Et

b

DOE 10 CFR 
Part 430 or 

ANSI Z21.47 
 66 >أفران تسخين الهواء وقود غازى

كيلووات
(b)أقصى سعة

(b)أدنى سعة
80% Ec

eANSIZ21.47 

> 66 
كيلووات

 78% AFUE or 
80% Et

b

DOE 10 CFR 
Part 430 or 

UL 727 
 66 >أفران تسخين الهواء وقود زيت

كيلووات
(a)أقصى سعة

(a)
80% Ec

fUL 727 
أدنى سعة

أقصى سعة كل السعات (a)أفران تسخين مجارى الهواء وقود غازى

(a)
80% Ec

dANSI Z83.9 
أدنى سعة

أقصى سعة كل السعات (a)اء وقود غازىوحدات تسخين الهو

(a)
80% Ec

dANSI Z83.9 
أدنى سعة

أقصى سعة كل السعات (a)وحدات تسخين الهواء وقود زيت

(a)
80% Ec

dUL 731 
أدنى سعة

)(aالمعدلات القصوى والدنيا هى المسموح بها بواسطة والمتعلقة بأجهزة تحكم الوحدة   
)b(     ها   الوحدات المجمعة التى لا تشمل) الغير مغطاه (NAECA)            مـن  )  كيلووات 19قدرة ثلاثية الطور أو سعة تبريد أكبر من أو تساوى

  .المحتمل ألا تستجيب مع أى قدرات أخرى 
)(C أنظر خطوات الاختبار للمناقشة المطولة .  الكفاءة الحرارية   Et

)(d كفاءة الاحتراق )للمناقشة المطولةأنظر خطوات الاختبار ) . أقل مفاقيد عادم% 100   Ec

)(e    الوحدات يجب أيضاً أن تتضمن      .  كفاءة الاحتراق  IID Ec         من القدرات الداخلة ولها إمـا      % 0.75 ، لها مفاقيد من القميص لا تتعدى

  .كيف خانق التنفيس بديل مقبول لخانق العادم لهذه الأفران التى يسحب هواء الاحتراق لها من الحيز الم. تنفيس للقدرة أو خانق عادم 
)f(    الوحدات يجب أيضاً أن تتضمن      .  الكفاءة الحرارية  IID Et         من القدرات الداخلة ولها إمـا      % 0.75 ، لها مفاقيد من القميص لا تتعدى

  .خانق التنفيس بديل مقبول لخانق العادم لهذه الأفران التى يسحب هواء الاحتراق لها من الحيز المكيف . تنفيس للقدرة أو خانق عادم 
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6-6(جدول   )

  المراجل الغازية وذات الوقود السائل

  الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة
أدنى كفءة التصنيف السعة الاختبارنوع المعدة

 كيلوواتAFUE > 88 %80ماء ساخن

 AFUE %75بخار
DOE 10 CFR 

Part 430 

<(a)  أقصى كفاءة    كيلووات88 

   كيلووات733 <
 

(a) كفاءة أدنى

75% Et

<

المراجل وقود غازى

78% Et ماء ساخن  كيلووات733 

بخار Et %78 كيلووات733 >

H.I.Htg Boiler Std 86d

 AFUE DOE 10 CFR %80  كيلووات88 <
Part 430 

<(a)  أقصى كفاءة    كيلووات88 

أدنى كفاءة     كيلووات733 <
 

(a)

78% Et

<

المراجل وقود زيت

81 % Et ماء ساخن  كيلووات733 

بخار Et % 81 كيلووات733 >

H.I.Htg Boiler Std 86d

<(a)  أقصى كفاءة    كيلووات88 

أدنى كفاءة  <   كيلووات733  

 

(a)

78 % Et

Et % 81ماء ساخن كيلووات733 >

)مخلفات(وقود زيت 

81 % Et

H.I.Htg Boiler Std 86d

بخار  كيلووات733 >
)a(لدنيا هى المسموح بها بواسطة والمتعلقة بأجهزة تحكم الوحدة المعدلات القصوى وا  
)(b كفاءة الاحتراق )أنظر خطوات الاختبار للمناقشة المطولة) . أقل مفاقيد عادم% 100    Ec

C)  ( أنظر خطوات الاختبار للمناقشة المطولة .  الكفاءة الحرارية  Et
)d( للمصنع هى   خطوات الاختبار البديل المستخدمة كعرض اختيارى وكذلك ASME PTC-4.1 ANSI Z21.31 للوحدات ذات قدرات الدخول أكبر  

 كيلووات 1465من 
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6-7(جدول   )

  )أبراج التبريد(متطلبات الأداء لمعدات طرد الحرارة 

  
أدنى كفاءة  التصنيف السعة الاختبار  a,bنوع المعدة

ابراج التبريد ذات الرفاص أو المـراوح        س35   المياه الداخله

المحورية

o

L / s.kW CTI ATC-105 3.23 س29   المياه الخارجةالكل o

 درجة حرارة رطبة هواء خارجى24

أبراج التبريـد ذات المـراوح الطـاردة         س35   المياه الداخله

المركزية

o

L / s.kW CTI ATC-105 1.7 س29   المياه الخارجةالكل o

 درجة حرارة رطبة هواء خارجى24

–oلمبردة بالهواءالمكثفات ا س52 درجة حرارة التكثيف  مائع الاختبار 
R22  

o س88   درجة حرارة الغاز الداخل
الكل

o س8   تبريد زائد

o س35 درجة الحرارة الجافة الداخله

69 COP ARI 460 

(a)                 لتشغيل لموتور المروحـة المدونـة       لأغراض استخدام هذا الجدول ، يعرف أداء برج التبريد بأقصى معدل تصريف للبرج مقسوماً على قدرة ا

  .عليه
(b)                      لأغراض استخدام هذا الجدول ، يعرف أداء المكثف المبرد بالهواء بأنه الحرارة المطرودة من مائع التبريد مقسومة على قدرة التشغيل لموتور 

.المروحة المدونة عليه
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6-8(جدول   )

  متطلبات الأداء لمعدات تسخين المياه
أدنى كفاءة التصنيف السعة الاختبارنوع المعدة

مقاومة  0.005V EF DOE 10 CFR-0.93< كيلووات12 
Part 430 

<V5.35.9 +  ASHRAE 118.1 مقاومة سخانات المياه الكهربية كيلووات12 
مضغه حرارية <    أمبير24 

<   فولت250 
 

0.93-0.005V EF DOE 10 CFR 
Part 430 

 0.0072V EF DOE 10 CFR-0.62> كيلووات22.98  لتر75.7 <
Part 430 

لتر/ وات309.75 > <  Et % 80   كيلووات22.98 
كيلووات45.43   >V)1 6.6799/Q +

 
( لتخزينية الغازيةسخانات المياه ا

لتر/ وات309.75  <  Et % 80 كيلووات45.43  <
( V)1 6.6799/Q +

 

ASHRAE 118.1 

>   كيلووات14.66   لتر/ وات309.75 >
 0.0072V EF DOE 10 CFR-0.62< < كيلووات58.62   لتر7.57 

Part 430 
Et % 80> كيلووات58.62   لتر/ وات309.75 > اه اللحظية الغازيةسخانات المي لتر37.85  <

>  Et % 80  كيلووات58.62   لتر/ وات309.75  <
)> لتر37.85  V)1 6.6799/Q +

 

ASHRAE 118.1 

 0.0072V EF DOE 10 CFR-0.59> كيلووات30.78  لتر75.7 <
Part 430 

لتر/ وات309.75 > <  Et % 78   كيلووات30.78 
V)1< كيلووات45.43   6.6799/Q +

 
( سخانات المياه التخزينية ذات الوقود السائل

لتر/ وات309.75  <  Et % 78  كيلووات45.43  <
( V)1 6.6799/Q +

 

ASHRAE 118.1 

> كيلووات61.55   لتر/ وات309.75 <
 0.0072V EF DOE 10 CFR-0.59 < لتر7.57 

Part 430 
Et % 80>  كيلووات61.55   لتر/ وات309.75 > سخانات المياه اللحظية ذات الوقود السائل لتر37.85  <

>>  Et % 78  كيلووات61.55   لتر/ وات309.75 
) لتر37.85 > V)1 6.6799/Q +

 

ASHRAE 118.1 

مراجل الامداد بالمياه الـساخنة الغازيـة وذات          لتر/ وات309.75 
الوقود السائل

<80 % Et  < لتر37.85 
>    Et % 80مراجل الأمداد بالمياه الساخنة الغازية  لتر/ وات309.75 

)V)1 لتر37.85 > 6.6799/Q +
 

>   كيلووات87.93 

مراجل الأمداد بالمياه الساخنة ذات الوقود السائل
كيلووات3663.8  <

  Et % 78  لتر/ وات309.75 >

) لتر37.85 > V)1 6.6799/Q +
 

ASHRAE 118.1 

سخانات أحواض السباحة الغازية وذات الوقـود       
السائل

  ANSI Z21.56 الكل

 (none)  الكلالخزانات
)a(   اللحظية ذات قدرات الدخول أقل من السعات المعطاه بالجدول يجب أن تستجيب لهذه المتطلبات إذا كان سخان المياه مصمم لتـسخين                        سخانات المياه 

. أو أكثر oس82.2المياه لدرجات حرا رة 
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  الباب السابع

  اختيار وسائط التبريد المحافظة على البيئة 
  

  0



  الباب السابع

  اختيار وسائط التبريد المحافظة على البيئة 
  

   7-1   :سائط التبريد والبيئة  و
  

خلال السنوات الماضية تمكنت صناعة تكييف الهواء من استخدام واستحداث عدة وسائط تبريد لتحقيق              

وقد قامت الصناعة بتقديم عـدة وسـائط تبريـد          . ن حيث التحكم فى درجة حرارة الهواء        أهداف التكييف م  

وقد استخدم اسم  . (Chlorofluorocarbons CFC)باستخدام مركبات هالوكربونية خالية من الهيدروجين 

وعـات   كاسم دارج لهذه المركبات نظراً لاستخدامه فى التطبيقات المبكرة وأول هـذه المجم             Freonالفريون  

(inert)وهذه المركبات هى مركبات خاملة  . 1931 والتى استخدمت منذ عام كانت الوسائط  R 11, R 12 

 وبالتالى تطول فترة حياتها فى طبقة الهواء الجوى مما يتـيح لهـا   (Chemically stable)مستقرة كيميائياً 

(Ozone O3)   . الوصول إلى الطبقات العليا للغلاف الجوى والوصول الى طبقة الأوزون
  

 عند هذه الطبقات العليا من الغلاف (Ultraviolet radiation)وتتسبب أشعة الشمس الفوق البنفسجية 

 والتى تتفاعل مع جزئيـات الأوزون منتجـة         (CFC)الجوى فى تفكك ذرات الكلور الموجودة فى مركبات         

رة أخرى للتفاعل مع ذرات أوزون       وذرات الكلور مما يتيح لذرات الكلور الفرصة م        (O2)ذرات الأكسجين   

ويستمر هذا التفاعل المحطم لجزئيات الأوزون حتى تعود ذرة الكلور إلى طبقات الجو السفلى مـرة                . أخرى  

 جزئى أوزون خلال مدة حياتها      100.000وفى المتوسط تتمكن ذرة الكلور الواحدة من إزالة حوالى          . أخرى  

ناقص فى تواجد الأوزون فى طبقات الجو العليا يسمح بمرور كمية           وهذا الت  . (lifetime)فى الغلاف الجوى    

  . أكبر من أشعة الشمس فوق البنفسجيه الضاره إلى سطح الأرض
  

 فـى الهـواء الجـوى منـذ أواخـر           CFCوقد بدأت المحاولات الأولى لتقليل انبعاثات مركبات الـ         

 1987وفى عـام  .  فى كثير من الدول  (aerosol)السبعينات حيث منع استخدام هذه المركبات فى المذررات         

أنعقد مؤتمر مونتريال الذى أصدر بروتوكول مونتريال لتحديد استخدام المواد التى تؤدى إلى تناقص طبقـة                

  The Montreal Protocol on Substances that deplete the Ozone Layerالأوزون  
  

 إلى نصف الكمية المنتجـة عـام        (CFC)الـ  وأدى هذا الاتفاق إلى إصدار قرار لإنقاص إنتاج مواد          

  تم (Clean Air Act of 1990) ومع إصدار قانون الهواء النظيف 1990 ثم خلال عام 2000 عند عام 1987

 HCFCمع الاهتمام أيضاً بمجموعة أخرى من مجموعات وسائط التبريـد            . 1996إيقاف الإنتاج كلية سنة     

 هيدروجين مما يؤدى إلى الإقلال من الاستقرار الكيماوى للمركـب  وهى مركبات هالوكربونية تدخل بها ذره  

 مما يجعلها أقل قابلية لإنقـاص الأوزون        (lifetime)الهالوكربونى مما ينتج عنه نقص طول الحياة للمركب         

 2030 والتى يخطط لإنهاء إنتاجها عام (R 22)والإقلال منه فى طبقة الهواء الخارجية ومن هذه المركبات 

  .لسماح لفترة أطول للدول النامية مع ا
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 7-2   اختبار وسائط التبريد 

  
 وذلـك خـلال   Refrigerant للدلاله على وسيط تبريد RRتم تصنيف وسائط التبريد بإستخدام الحرف    

7-1( ويوضح الجدول رقم الكود العالمى  (ASHRAE Standard 34) (   الخصائص الفيزيائيـة لوسـائط

  .التبريد المختلفة 
  

7-1(جدول   )

  الخواص الفيزيقيه لوسائط التبريد
  

Critical 
Pres. 3

Critical 
Temp.2

Freezing 
Point2

Boiling 
Point1

Molecular 
Weight 

Chemical 
Formula 

Name ASHRAE 
Designation 

639.5 388.4 - 168.0 74.87 137.37 CCl3F Trichlorofluorom
ethane 

R-11 
(CFC) 

532.78 362.82 - 160.87 82.17 152.93 CHCl2CF32,2 dichloro-1,1,1 
trifluoroethane 

R-123 
(HCFC) 

596.9 233.6 - 525 - 21.62 120.93 CCl2F2Dichlorodifluoro
methane 

R-12 
(CFC) 

589.8 214.0 - 141.9 - 15.08 102.3 CH2FCF3Tetrafluoroethane R-134a 
(HFC) 

721.9 204.8 - 256 - 41.36 86.48 CHClF2Chlorodifluorome
thane 

R-22 
(HCFC) 

526.57 151.34 - 153.67 - 55.43 120.03 CHF2CF3Pentafluoroethane R-125 
(CFC) 

1657 271.4 - 107.9 - 28.0 17.03 NH3Ammonia R-717 
(Inorganic) 

561 83.9 - 294 - 114.6 104.47 CClF3Chlorotrifluorome
thane 

R-13 
(CFC) 

701.4 78.1 - 247 - 115.7 70.02 CHF3Trifluoromethane R-23 
(HFC) 

1070.0 87.9 - 69.9 - 109.2 44.01 CO2Carbon dioxide R-744 
(Inorganic) 

709.8 90.0 - 297 - 127.85 30.07 C2H6Ethane R-170 
(Hydrocarbon) 

617.4 206.3 - 305.8 - 43.73 44.10 C3H8Propane R-290 
(Hydrocarbon) 

1. oF at 14.7 psia 
2. oF 

3. psia 
  

  . للدلاله على عدد ذرات الفلور والهيدروجين والكربون فى كل جزئى RRوتستخدم الأرقام إلى جوار الحرف 
  

  .يمثل عدد ذرات الفلور: الرقم الأول من اليمين 
  

  .يمثل عدد ذرات الهيدروجين زائد واحد: الرقم الثانى من اليمين 
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 واحد وفى حالة وجود ذره كربون واحدة يكون هذا          يمثل عدد ذرات الكربون ناقص    : الرقم الثالث من اليمين     

  .الرقم صفر وبالتالى لا يكتب

  )انظر تصنيف وسائط التبريد(ولاينطبق هذا على الأيزوتروبس 

  

ويوضح شكل    7-1  التالى مثال لعدة وسائط تبريد 
  

 7-3   تصنيف وسائط التبريد 
  

  :يمكن تصنيف وسائط التبريد حسب التركيب الكيميائى إلى
  

–أ   . مواد غير عضوية 
  

–ب   . مواد هيدروجينية 
  

وهى خليط من وسيطى تبريد مثل الوسيط القديم :  ايزوتروبس  وهو خلـيط مـن     R22(R-502)جـ 

(51.2%) 

–

R115 و وهو حالياً محظور استخدامه لكون  R115 (48.8%)   عبـارة 

R507a وهناك وسائط تبريد بديلة مثل  وهى خلـيط مـن   عن  CFCHFC–125 

 وبصفة عامة تختار وسائط التبريد بنـاء علـى   HFC–143a (50 %)  و (50%)

خصائصها الثرموديناميكية التى تؤثر على أدائها وبالتالى تناسب التطبيـق المرغـوب            

  .فيه
  
 7-4  تصنيف وسائط التبريد التى تعتمد على الهالوكربون  

  
لهالوكربون إلى الأقـسام التاليـة حـسب      كما يمكن بصفة عامة تقسيم وسائط التبريد التى تعتمد على ا          

  :مكوناتها الكيميائية وعلاقتها بالبيئة إلى التالى مع مراعاة الرموز الآتية 
  

CL : Clorine 

F : Flourine 

C : Carbon 

H : Hydrogen 
  

CFC (Chloro fluorocarbon)    أ–
  

وعند استخدام هذه المـواد     . هى مواد هالوكربونية خالية من الهيدروجين وهى ضارة بطبقة الأوزون         

c فى أول الرمز الكيميائى يستخدم   .  فقط لمادة الكلورين  Clorine (CL)
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HCFC    ب–
  

  .هى مواد هالوكربونية محتوية على الهيدروجين وذات درجة ضرر أقل بطبقة الأوزون 
  
 HFC   جـ–
  

  .مواد هالوكربونية لا تحتوى على الكلور وهى غير ضارة بطبقة الأوزون هى 
  

  

 7-5     درجة الأمان
  

  :وتصنف وسائط التبريد أيضاً حسب درجة الأمان ويندرج تحتها الخصائص التالية 
  

–أ    درجة السمية 
  

–ب    قابلية الاشتعال
  

–جـ    تأثيرها البيئى 
  

 7-1/5   درجة السمية 
  

 للدلالـه علـى درجـة    A,B جة التأثير الكيماوى على صحة البشر ويستخدم الحروفويقصد بها در

  :السمية
  

A  غير سام : 
  

B  سام : 
  

" القيمـة الحديـة   "ويرجع إلى أقل درجة تركيز لوسيط التبريد فى الهواء تؤدى إلـى الـسمية باسـم                 

.   Threshold limit value
  
 7-2/5  قابلية الإشتعال  
  

يط التبريد للاشتعال عند إختلاطه بالهواء وتستخدم الأرقام بعد الحرف الدال على            ويقصد بها قابلية وس   

  .السمية للدلالة على القابلية على الاشتعال
  

التأثيرالرقم
شديد الاشتعال3
متوسط الاشتعال2

  4



غير قابل للاشتعال1
  

" درجـة الاشـتعال الـدينا     "ويرجع إلى أقل تركيز لوسيط البتريد فى الهواء يؤدى إلى الاشـتعال ب              

LFL (Lower Flammability Limit)  . وهى الأكثر أهمية من وجه نظر الأمان 
  

 وتعـدى هـذه   UFL (Upper Flammability Limit)" درجة الاشتعال العليا"أما أكثر تركيز هو 

  .القيمة لا يؤدى للاشتعال 

7-2(جدول   )

  تلفة لوحدة الطن التبريدىالخصائص المميزة للأداء لبعض وسائط التبريد المخ

  

COP 
Comp. 
Disch. 
Temp.7

Comp. 
Power-6

Vol. Rate 
Leave, 
Evap.5

Vapor 
Spec. Vol.4

Mass Flow 
Rate3

Latent 
Heat2

Cond. 
Pres.1

Evap. 
Pres.1Refrigerant 

5.02 110 0.939 36.43 12.24 2.98 83.72 18.3 2.9 R-11 
4.84 94 1.105 46.02 14.08 3.27 78.91 15.9 2.3 R-12  3
4.75 100 0.992 5.83 1.46 3.98 68.56 108.0 26.5 R-12 
4.41 108 1.070 6.02 1.95 3.09 90.11 111.6 23.8 R-134a 
4.67 128 1.011 3.55 1.34 2.86 93.21 172.9 43.0 R-22 
3.67 108 1.283 3.33 0.628 5.31 62.44 228.1 58.9 R-125 
4.77 210 0.989 3.45 8.18 0.422 564.83 168.8 34.2 R-717 
4.41 98 1.031 4.09 2.46 1.66 169.60 156.8 42.4 R-290 

psia 
at 5oF (Btu/lp) 
lb/min per ton 
 ft3/lb 
ft3/min 
hp 
oF 

Calculation basis: 5oF condensing temperatures. Saturated suction vapor and isentropic compression. 
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7-3(ول جد  )

  قابلية الإشتعال والخصائص البيئية لبعض وسائط التبريد المختلف

  
Safety 
Group 

LEL4TLV3Atmos. 
Life2

GWP1ODP Chemical 
Formula 

Refrigerant 
Name 

A1 None 1000 50 4000 1.00 CC13F R-11 
A1 None 10a1.4 93 0.02 CHC12CF3R-123 
A1 None 1000 102 8500 1.00 CC12F2R-12 
A1 None 1000 14 4300 0 CH2FCF3R-134a 
A1 None 1000 13.3 1700 0.055 CHCIF2R-22 
A1 None 1000 36 2800 0 CHF2CF3R-125 
B2 15 25 < 1 0 0 NH3R-717 
A1 None 1000 640 11.700 1.00 CCIF3R-13 
A1 None 1000 250 12.100 0 CHF3R-23 
A1 None 5000 50-200 1 0 CO2R-744 
A3 3.3 s.a.b- 3 0 C2H6R-170 
A3 2.1 s.a.b- 3 0 C3H8R-290 

CO2 at 100 years 
Years 
Ppm 
% 
TLV not established by ACGIH, estimated on basis of limited or incomplete. Toxicity testing 
Simple asphyxiant. Other significant physiological effects do not occur 
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  7-3/5   التأثير البيئى
  

  :ويقاس بواسطة متغيرين
  

 وتقاس درجة الضرر Ozone Depletion Potential (ODP)أ  القدرة على التأثير على طبقة الأوزون 

بالأوزون بالمقارنة بدرجة الضرر التى يحدثها وسيط التبريد 

–

R 11  ) .1( الذى يعطى درجة 
  

Global – Warming Potential (GWP)ب  قابلية التأثير علـى المنـاخ البيئـى     التغير الأخر وهو – 

 عام  100وتقاس درجة تسخين المناخ بالمقارنة بدرجة التسخين التى يحدثها ثانى أكسيد الكربون فى مدة               

.  
  

    7-6  الخلاصه
  

R 12 – R 11 1 يمنع استخدام وسائط التبريد ذات التركيبة  أرقام  (CFC)الضار علـى طبقـة    لتأثيرها 

  .الأوزون 

–

  
حتـى سـنة    ( لفترة أثناء القرن الواحد والعشرين       HCFC 2 يستمر استخدام وسائط التبريد ذات التركيز        

 مثل وسيط التبريد 2030

–

R 22  . ويتميز باستخدام كباسات ذات حجم أصغر 
  

لغى  كأفضل بديل للوسيط الم   . R 12 HFC 3 يستخدم وسيط التبريد  وهو من نوع  (R – 134a) –
  

(R – 744) 4 يستخدم وسائط التبريد الامونيا  وثانى أكسيد الكربون  (R – 717)   فى تطبيقـات التبريـد 

  .والتجميد 

–

  
هذا ما لم تتعارض تلك المستخرجات مع القوانين المحلية المستحدثة للبيئة والتى يمكن أن تغيـر هـذه           

  .بيئية المحلية المستخرجات وفى حالة الاختلاف تؤخذ بالقوانين ال
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المصطلحات
 



 المصطلحات
  Alterationالتعديل  Scopeالمجال

  Heating Systemنظام التسخين  Systemالنظام

  Ventilating Systemنظام التهوية  Absorbtionالامتصاص

  Refrigeration Systemنظام التبريد Active Systemالنظام الفعال

  Approvedالاعتماد  Cascadeالتعاقبي

  Authorityالسلطة  Recibsorbedأعاده الامتصاص

  Officialالمسئول المختص Administrativ Authorityالسلطة الإدارية

  Jurisdictionالصلاحية  Standard airالهواء القياسي

  Boilerالمرجل- الغلاية  Equpments Appliancesمعدات

  Vessel)القيزان(الوعاء  air Conditioningتكييف الهواء

  Steamالبخار  Air Treamentsمعالجة الهواء

  Hot Waterالماء الساخن  Requirementsالمتطلبات

  Heatالحرارة  Processعملية 

  Capacityالسعة   Heat exchangersالمبادلات الحرارية

  Nominal Capacityالسعة الأسمية  Blowersالنافخات

  Steam boilersالمراجل البخارية  Filtersاتالمرشح

  Pressureالضغط  Supply airهواء التغذية

  Buildingsالمبانى  Return airهواء الراجع

  Structuresالمنشآت  Exhaust air)المطرود(هواء العادم

  Brazed jointوصلة لحام نحاسية  Apparatusالأجهزة

عة لتنفيس وصلة مان Air ductمجرى الهواء

الغاز

Gastight joint   

  Operating Conditionsظروف التشغيل Conduitالمسلك

  Intermittent forced firingالحريق المتقطع Passagewayالممر

خانق الحريق  Plenumمجمع الهواء

والدخان

Combination smoke and fire damper  

 Resistيقاوم Conveying airالهواء المنقول

  Passageمرور Materialsالخامات

 Fireالحريق  Classالرتبه

 Smokeالدخان Connectorsالوصلات

 Combustionالإحتراق  Spray Systemنظام رش 

 Rapid oxidationالأكسدة السريعة  Humidifyingالترطيب

 Lightالضوء  Dehumidifyingإزالة الرطوبة

  Quantityالكمية Combustion chamberغرفة الإحتراق



  Volumeالحجم Spaceالحيز

  Refrigerationسعة التبريد Compressorالضاغط

  Tons of refrigerationالطن التبريدى Machineالمكنة

  Heating capacityسعة التسخين Accessoriesالملحقات

  Evaporation rateمعدل التبخير Compressingالضغط

 Refrigerant Vaporوسيط التبريدبخار 
 

  Air handlingمناولة الهواء

  Chimneyالمدخنه Compressor unitوحدة الضاغط

  Enclosureحيز Liquid receiverمستقبل السوائل

  Residentialالمنزلى Condensateالمتكاثف

  Products of combustionنواتج الإحتراق Separateينفصل

  Combustion gasesنواتج الإحتراق Reductionالخفض

 Condensate disposalنظام تصريف المتكاثف
system 

  Flue outletمخرج المدخنة

 Assemblyالتجميعة Drip panحوض الصرف

 Registersأجهزة التحكم Pipingالمواسير

 Grillesشبكات Collectionالتجميع

 Hoodsبراقع Dischargeالتصريف

 Filter,airمرشح الهواء Reliableعتمد عليهي

الجسيمات الصلبة  Suitable mannerطريقة مناسبة

التى يحملها الهواء

Airborne solids 

 Ventilatingالتهوية   Metalالمعدن

 Fire damperخانق الحريق  Partsالإجزاء

االاحساس بزيادة   Metallicالخليط المعدنى

الحرارة

Detection of heat 

 Closureالإغلاق   Alloysالسبائك

 Interuptيعوق   Melting temperatureدرجة حرارة الإنصهار

 Migratory air flowتدفق الهواء  Brineمحلول غير قابل للتجمد

 Restrictيحجز  Transmissionالنقل

 Flameاللهب  Stateالحالة

 Furnaceفرن  Flash Pointنقطة الوميض

 Self contained unitوحدة مكتفية ذاتيا  Approved mannerلطريقة المعتمدةا

 Electric energyطاقة الكهربية  Burnerالحارق

  Heat exchangerمبادل حرارى  Fuelالوقود

 Transferاإنتقال  Conveyanceوسيلة النقل

 Mediumوسيط  Combustionالإحتراق

 Duct Systemنظام مجارى الهواء Heating system, centralءنظام التدفئة المركزى للهوا



 Duct fittingsالتركيبات Accessory apparatusأجهزة مساعدة

 Dampersمنظمات الخنق High pressureالضغط العالى

ملحقات معدات  Low pressureالضغط المنخفض

مناولة الهواء

Air handling equipment accessories 

 Symbolالرمز Pressure vesselاء الضغطوع

المعمل المحلى   Labeledعلامة التميز

المعترف به

Identifying mark. 
Nationally recognized testing 

laboratory  
 Inspection agencyالوكالة المعروفة  Sealالختم

 Label   Organizationالعلامة

 Cooling coils    Nationally recognized standardsملفات التبريد

 Panel heatingالتسخين اللوحى  Evaporatorالمبخر

 Radiant space heatingتدفئة الحيز بالاشعال  Condenserالمكثف

 Heating elementعنصر التسخين  Arrangement of Pipeترتيبة المواسير

عنصر مقاومة    Arrangement of tubingترتيبة الأنابيب

كهرباءال

Electrical resistance element 

 Ceilingالسقف  Vaporized refrigerantبخار وسيط التبريد

  Air compartmentحجيرة الهواء  Liquefied)إسالة(التحويل الى سائل 

 Air distribution systemنظام توزيع الهواء  Removal of heatإزالة الحرارة

 Portable cooling unitوحدة التبريد المتنقلة  Condensing unitوحدة التكثيف

 Factory assembledمجمعة بالمصنع  Power driven compressorضاغط بمحرك

وحدة تبريد   Furnished accessoriesالملحقات المعتادة

بالإمتصاص

Absorption unit  

المبرد التبخيرى   Confined spaceحيز محدود

المتنقل

Portable evaportive 

 Refrigerantوسيط التبريد  Direct vent appliancesآجهزة اتنفيس مباشرة

  Depth)التخانة(العمق   Outside atmosphereالهواء الخارجى

  Thicknessالسمك  Duct Coveringsأغطية مجارى الهواء

  Widthالعرض  Adhesiveمواد اللصق

  Pipesالمواسير  Insulationالعزل

  Tubesالأنابيب  Bandingاد الربطمو

  Automaticالألى  Coatingالأغطية

  Voltالفولت  Fan casingأغطية المراوح

  Wattالوات  Duct plenumمجمع الهواء

  Ampereالأمبير Duct liningبطانة مجارى الهواء

  Butterflyخانق ريشه مفرده  Enclosureمحوى



  Louverمأخذ الهواء  Overflowفائظ
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	الباب السادس : ترشيد الطاقة فى عمليات تكييف الهواء 
	الباب السابع : اختيار وسائط التبريد المحافظة على البيئة 


	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	الباب الأول 
	  
	مقدمه 
	 
	 
	 الباب الأول 
	يجب أن تكون جميع مواد العزل والتغليف والمستخدمة فى نظم التبريد والتسخين مناسبة لدرجة حرارة التشغيل للنظام ومطابقه للكود العربى للعزل الحرارى. 

	الباب الثانى 
	 
	أسس التصميم  
	لنظم تكييف الهواء 
	رقم
	المكان المكيف 

	صيفاً
	شتاء
	درجة الحرارة الجافة 
	هى كمية الحرارة المنتقلة عمودياً خلال وحدة المساحات لوحدة الزمن من سطح حائط أو سقف مكون من عدد من الطبقات عندما يوجد فرق في درجات حرارة الهواء الداخلى والخارجى مقداره الوحدة .  
	 
	الحد الأدنى لمعدل الهواء النقى 
	رقم
	المكان المكيف
	رقم
	المكان المكيف
	الحد الادنى لمستوى الترشيح % 
	مأخذ هواء خارجى
	السرعة (م / ث)
	قطع أسفل الأبواب



	رقم
	السرعه (م / ث)
	المكان المكيف
	السرعة الهواء (م/ث)
	المعده
	أجهزة كمبيوتر 
	أعمال البريد  
	متنوعات 


	الوحدة داخل المكان المكيف




	قطر الماسورة الاسمى مم
	محبس جزره
	الفقد فى الضغط (باسكال / م)
	28 باسكال/م
	 جدول رقم (37-2) 
	سعة مواسير البخار للأنظمة ذات الضغط المنخفض (جرام / ث) 
	قطر الماسورة الاسمى مم
	نظام ذو مسارين
	مسار التكاثف فى عكس اتجاه البخار
	رأسى
	أفقى
	 جدول رقم (38-2) 
	سعة الراجع الرئيسى واالتغذية الرأسى لأنظمة البخار ذات الضغط المنخفض (جرام / ث) 
	7باسكال /م



	طول المسار بالمتر عند أقصى ضغط سحب قدرة (4.5 كيلو باسكال)
	طول المسار بالمتر عند أقصى ضغط سحب قدرة (9.00 كيلو باسكال)

	 جدول (1-3) : سمك الألواح اللازمة لمجارى الهواء المستطيلة ذات الضغط المنخفض
	مع التقوية
	الأسميه
	السماحيه
	الأسميه
	السماحيه
	جدول (2-3) :  سمك الألواح اللازمة لمجارى الهواء المستديرة لأنظمة الضغط المنخفض
	ضغط سالب
	خط التنام لولبى

	جدول (3-3) : سمك الألواح اللازمة لمجارى الهواء المستديرة لنظام الضغط العالي
	خط التنام لولبى
	وصلة منزلقة
	ب - مجارى الهواء المصنوعة من الصلب غير القابل للصدأ 
	جـ – مجارى الهواء المصنوعة من الصوف الزجاجى 
	د -مجارى الهواء المرنة 
	 
	5/1/1-3   مجمع الهواء 

	6/1/1-3 الموهنات الصوتية          Sound Attenuates  
	 7/1/1-3 مأخذ الهواء الخارجى         Louvers 
	8/1/1-3   خوانق الحريق                                                Fire Dampers 
	9/1/1-3 الخوانق 
	أ – الخوانق التثاقليه ( تعمل بالجاذبيه ) 
	ب – الخوانق الآليه 

	جـ – الخوانق اليدوية                    Manual Dampers 
	د – الخوانق القلابة القابلة للضبط 
	2/2/1-3   مخارج الهواء الخطية 
	3/2/1-3  مخارج الهواء الجانبية (العادية والمجهزة بخانق) 
	4/2/1-3 مخارج ناقلة للهواء                                        (Transfer Grilles)  
	5/2/1-3 مناخل الهواء                                                     (Air Screens) 
	6/2/1-3  الصمامات القرصية 
	7/2/1-3 مخارج الهواء السقفية المثقبة 
	8/2/1-3 الوحدات الطرفية                                          (Terminal Units ) 
	أ - الوحدات ذات أحجام الهواء المتغيرة 
	ب - مجموعة التحكم بالهواء 
	جـ – أجهزة الحدين الأقصى والأدنى لكمية الهواء 
	د - أجهزة التحكم في درجة حرارة الغرفة 
	هـ – مخارج الهواء السقفية 
	9/2/1-3 مخارج الهواء المطرود                         (EXIT AIR OUTLETS) 
	الأغطية المائلة                                          ( DEFLECTOR COWLS ) 
	  10/2/1-3 مسارات الهواء                                                Air Passages 
	(أ) ممرات مخارج الهواء المنحنية                         Curved Outlet Passages  
	(ب) مجارى الهواء                                                            Air  Ducts 
	  11/2/1-3 الوحدات الحثية                                           Induction Units 
	  3/1-3المراوح 
	1-3/3 1/ أنواع المرواح 
	تنقسم المراوح إلى: 
	أ - مراوح طاردة مركزية  
	ب - مراوح محورية 
	ج-مراوح ذات تصميم خاص 
	 
	  2/3/1-3المراوح الطاردة المركزية                                   Centrifugal Fan 
	 
	   3/3/1-3مراوح الرفاص                                            Propeller Fans 
	 
	    4/3/1-3قواعد الاختبار والتركيب 
	- قواعد عامة 
	- أبواب التفتيش (أبواب موصلة)                                  (Access Panels) 
	- عزل المراوح 
	   5/3/1-3المكونات 
	- ترتيب المروحة والمحرك                           Arrangement & installation 
	- محركات المراوح 
	- ريش المروحة الدوارة  
	- مرشحات الهواء 
	- استثناء : 
	  6/3/1-3التحكم الأتوماتيكي لإيقاف المروحة 
	- مراوح ذات سعات أكثر من 950 لتر / ثانية  
	- الاستثناءات : 
	- مراوح ذات سعات أقل من 950 لتر/ثانية 
	- وسائل التحكم  
	  7/3/1-3مراوح التهوية التي تركب على السطح 
	- المراوح الخارجية  
	- ملحوظة: 
	- مراوح التهوية التي تركب على السطح 
	   8/3/1-3مراوح التهوية التي تركب على الجدار 
	- مراوح التهوية المركبة على الجدار 
	  9/3/1-3مراوح وحدات تكييف الهواء المركزية: 
	الغلاف : 
	  10/3/1-3اختبارات المراوح: 
	  11/3/1-3الضوضاء الصادرة عن المراوح                                  Fan Noise 
	  12/3/1-3التحكم في السريان: 
	أ-التحكم في مجرى الهواء: 
	ب-التحكم في خصائص المروحة: 
	 5/1-3 معدات ترطيب الهواء 
	   1/5/1-3المرطبات التى تعمل بالماء  
	أ  - الحوض المسخن :  
	ب - مولدات الرذاذ  :  
	جـ – المرطبات التبخيرية : 
	   2/5/1-3المرطبات التى تعمل بالبخار تكون من أحد الأنواع التالية:  
	  6/1-3ملفات التبريد والتسخين 
	1/6/1-3  ملفات تعمل بالماء  
	2/6/1-3 ملفات تعمل بالتمدد المباشر 
	3/6/1-3 ملفات تعمل بالكهرباء 
	7/1-3 معدات الرطوبة (إزالة الزرطبة ) 
	8/1-3 مرشحات الهواء 
	 Cleanable Filters 


	ــ
	صفر
	 Particulate ( Absolute)  Filter Cells  
	 2-3  معدات التبريد 
	2-3/1 الضواغط 
	2-3/2 وحدات التبريد بالامتصاص 
	 
	2-3/3 المكثفات 
	 
	3-2/4 المبردات 
	 
	3-2/5 معدات تبريد السوائل Chillers    
	 
	3-2/6 أبراج التبريد 

	3-3 معدات التسخين 
	 
	يختص هذا الفصل بضوابط السلامة والأمان في مراحل التصميم والتصنيع والتركيب بالإضافة إلى الإصلاحات للمراجل وسخانات المياه.  
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 جدول (8-3) 
	 
	ف
	ن
	ك
	و
	ن
	ت
	و
	و
	و
	و
	و
	ص
	ف
	ن
	ك
	ن
	ضرورى
	ضرورى
	ضرورى
	ضرورى
	ضرورى



	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Close-Coupled End Suction pumps 

	 
	 
	 
	Frame-Mounted End suction pumps 

	 
	 
	Base-Mounted Horizontal split case pump 

	 
	 
	Vertical In line pump 

	 
	 
	Vertical Turbine single or multistage pump 

	 
	  
	4/1/ 4-3  اختيار المضخة  
	منحنى الخصائص (الأداء) للمضخات الطاردة المركزية  

	 
	 
	 
	1 – منحنى مسطح   Flat Characteristics  

	 
	 
	2 – منحنى منحدر   Steep Characteristics 

	 
	 
	المضخات متغيرة السرعة  

	 
	الاختيار الأمثل للمضخة  

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	مواسير المياه المثلجة 
	 
	 
	مواسير مياه التكثيف 
	 
	مواسير وسيط التبريد 
	مواسير الصرف 
	مواسير مياه التعويض 
	المنافس الجوية المختلفة 
	مواسير التنفيس لمادة التبريد 
	وصلات المواسير  
	الحواف 
	الوصيلات 
	المصافى 
	الثقوب 

	جهاز تكييف شباك 

	 
	الباب الرابع 
	 
	 الباب الرابع 
	البيانات التى ذكرت فى قوائم مستندات المشروع 
	رقم الغرفة  
	رقم وحدة التغذية والطرد 
	كمية هواء التغذية بالمتر المكعب / الساعة لكل مخرج هواء سقفى أو جانبى 
	كمية الهواء الراجع أو المطرود بالمتر المكعب / الساعة لكل مدخل  
	مقاسات فتحات الهواء ومعامل المساحة 
	اسم الشركة الصانعة والموديل 


	الوحدة
	الكمية
	الكمية
	وحده 15 طن 5600 ق3/د 
	وحده 15 طن 5600 ق3/د 
	وحده 12 طن 4400 ق3/د 

	  
	جدول (1-6) 
	نوع المعدة
	التصنيف

	ARI 365
	المضخات الحرارية التى تعمل بالكهرباء  
	الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة 
	نوع المعدة
	التصنيف



	ARI 210/240
	و
	1
	وحدات إنتاج المياه المثلجة المجمعة 
	الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة 
	نوع المعدة
	السعه
	التصنيف
	أدنى كفاءة
	وحدات تكييف هواء الغرف والمضخات الحرارية والتى تعمل بالكهرباء 
	الحد الأدنى لمتطلبات الكفاءة 
	نوع المعدة


	السعة
	التصنيف
	نوع المعدة
	السعة
	التصنيف
	أدنى كفءة
	الاختبار
	نوع المعدة
	السعة
	التصنيف
	أدنى كفءة
	الاختبار
	نوع المعدة
	السعة
	التصنيف
	أدنى كفاءةa,b   
	الاختبار
	نوع المعدة
	السعة
	التصنيف
	أدنى كفاءة
	الاختبار





	 
	 
	 
	 
	 
	ملحق (1) 
	المصطلحات 
	 
	 المصطلحات 
	المجال
	Alteration

	النظام
	System
	Heating System

	الامتصاص
	Absorbtion

	النظام الفعال
	Active System

	التعاقبي
	Cascade

	أعاده الامتصاص
	Recibsorbed
	Authority

	السلطة الإدارية
	Administrativ Authority 
	Official

	الهواء القياسي
	Standard air
	Jurisdiction
	Equpments Appliances
	Boiler
	air Conditioning
	Vessel
	Air Treaments
	Steam
	Requirements
	Hot Water
	Process
	Heat

	المبادلات الحرارية
	Heat exchangers
	Capacity
	Blowers
	Filters
	Steam boilers
	Supply air
	Pressure
	Return air
	Buildings
	Exhaust air
	Structures
	Apparatus
	Brazed joint
	Air duct
	Gastight joint 
	Conduit
	Passageway
	Plenum
	Conveying air
	Resist
	Materials
	Passage
	Class
	Fire
	Connectors
	Smoke
	Spray System
	Combustion
	Humidifying
	Rapid oxidation
	Dehumidifying
	Light
	Combustion chamber
	Quantity
	Space
	Volume
	Compressor
	Refrigeration
	Machine
	Accessories
	Heating capacity
	Compressing
	Evaporation rate
	Refrigerant Vapor 
	Air handling
	Compressor unit
	Chimney
	Liquid receiver
	Enclosure
	Condensate
	Residential
	Separate
	Reduction
	Condensate disposal system
	Flue outlet
	Drip pan
	Assembly
	Piping
	Registers
	Collection
	Grilles
	Discharge
	Hoods
	Reliable
	Filter,air
	Suitable manner
	Airborne solids
	Metal
	Ventilating
	Parts
	Fire damper
	Metallic
	Detection of heat
	Alloys
	Closure
	Interupt
	Brine
	Migratory air flow
	Transmission
	Restrict
	State
	Flame
	Flash Point
	Furnace
	Self contained unit
	Burner
	Electric energy
	Fuel
	Heat exchanger
	Conveyance
	Transfer
	Combustion
	Medium
	Heating system, central
	Duct System
	Accessory apparatus
	Duct fittings
	High pressure

	منظمات الخنق
	Dampers
	Low pressure
	Air handling equipment accessories
	Pressure vessel
	Symbol
	Labeled
	Identifying mark. 
	Nationally recognized testing laboratory 
	Seal
	Inspection agency
	Label
	Organization
	Cooling coils
	Nationally recognized standards
	Evaporator
	Panel heating
	Condenser
	Radiant space heating
	Heating element
	Electrical resistance element
	Ceiling
	Liquefied
	Air compartment 
	Removal of heat
	Air distribution system
	Condensing unit
	Portable cooling unit
	Factory assembled
	Absorption unit 
	Confined space
	Portable evaportive
	Refrigerant
	Depth
	Duct Coverings
	Thickness
	Adhesive
	Width
	Insulation
	Pipes
	Banding
	Tubes
	Coating
	Automatic
	Fan casing
	Volt
	Duct plenum
	Watt
	Duct lining
	Ampere
	Enclosure
	Butterfly
	Louver



